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Capítulo 1 INTRODUCCION 
 
En tiempo real, Red Eléctrica de España (REE), en su labor de gestor del sistema eléctrico nacional, debe equilibrar  
la cantidad de energía eléctrica generada con la demandada en cada instante. 
Es por ello que REE establece ciertos mecanismos de ajuste del sistema para que los agentes productores de 
electricidad, y también ciertos consumidores, adapten sus curvas de producción/consumo eléctrico y mantener así 
el nivel de tensión adecuado en la red eléctrica. 
En la primera parte del proyecto se explicará, de manera resumida el funcionamiento de los sistemas de 
contratación de la energía eléctrica en el mercado eléctrico español, así como los diferentes mecanismos de ajuste 
que dispone el Operador del Sistema, Red eléctrica de España, para equilibrar de manera horaria los programas de 
demanda y producción de energía. Este será un paso previo para entender con rigor la importancia de los desvíos 
eléctricos desde el punto de vista del comercializador de electricidad. 
En la segunda parte del proyecto se recopilará toda la información necesaria de los desvíos históricos que se han 
producido en el sistema eléctrico en  los últimos años. 
Una vez recopilada esta información de desvíos se identificarán que posibles variables pueden afectar a los desvíos, 
se buscarán datos históricos de dichas variables para poder introducirlos en la red neuronal. Se explicará de manera 
resumida el funcionamiento de dicha red y el motivo de su estructura. 
Con los datos recogidos se entrenará la red neuronal y se sacarán ciertas conclusiones. Se propondrán ciertos 
cambios para posibles mejoras de la red y se plantearán los diferentes pasos a realizar para construir una sistema 
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Capítulo 2 SISTEMAS DE CONTRATACION DE LA ENERGIA 
 
Atenderemos en primer lugar el procedimiento por el cual la energía generada por las diferentes centrales de 
generación, ya sean en régimen ordinario  o en régimen especial, entregan su energía en el mercado a otros 
agentes que la adquieren para consumo propio (consumidores directos) o para su venta (comercializadores). 
El mercado de electricidad en España, al igual que otros mercados, se organiza en una secuencia de mercados en 
los que generación y demanda intercambian energía para distintos plazos (ver Figura 1).   
 
Días, semanas, meses e incluso años antes del momento en que la energía sea generada y consumida, los agentes 
intercambian contratos con períodos de entrega de distinta duración (anual, trimestral, mensual, etc.). Estas 
transacciones se realizan en los llamados mercados a plazo y abarcan hasta dos días anterior a la generación y 
demanda real de esa energía. 
Al llegar al día D-1 (un día antes de que la energía sea generada y consumida), los agentes intercambian energía 
para cada una de las horas del día D en el mercado diario. Además, ya dentro de las 24 horas anteriores al 
momento de generación y consumo, los agentes pueden ajustar sus posiciones contractuales comprando y 
vendiendo energía en los mercados intradiarios. 
En el muy corto plazo (desde unas pocas horas hasta unos pocos minutos antes de la generación y consumo) los 
generadores, y en algunos casos también la demanda, ofrecen una serie de servicios al Sistema en varios mercados 
organizados por el Operador del Sistema (REE). Estos servicios son necesarios para que la generación iguale 
exactamente a la demanda en todo momento, manteniendo así al Sistema en equilibrio físico y con un nivel de 
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Este gráfico representa todos los mercados y servicios de ajuste de REE con su horizonte temporal, cabe destacar 
que la mayoría de los servicios de ajuste se negocian el día anterior al consumo (D-1), excepto la gestión de desvíos 











Capítulo 3  SERVICIOS DE AJUSTE DEL SISTEMA 
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Red Eléctrica gestiona los denominados servicios de ajuste que son aquellos que tienen por objeto adecuar los 
programas de producción resultantes de los mercados eléctricos diarios e intradiarios a los requisitos de calidad, 
fiabilidad y seguridad del sistema eléctrico. Se entienden por servicios de ajuste o mercados de ajuste la solución de 
restricciones técnicas, la asignación de los servicios complementarios y la gestión de desvíos. Los servicios de ajuste 
del sistema permiten disponer también de las reservas de potencia activa y reactiva necesarias para asegurar la 
seguridad y la fiabilidad requeridas para la adecuada operación del sistema eléctrico. 
 
3.1 Solución de restricciones técnicas 
 
El proceso de solución de restricciones técnicas se gestiona mediante mecanismos de mercado. 
 
Se distinguen varios procesos, en función del horizonte temporal en el que sean identificadas y resueltas las 
restricciones técnicas:  
 
Solución de restricciones técnicas por garantía de suministro. 
 
El proceso de solución de restricciones por garantía de suministro se gestiona mediante un mecanismo de mercado. 
 
Se entiende como restricción por garantía de suministro la producción que se determina como necesaria de 
aquellas unidades térmicas de producción de energía eléctrica que utilizan fuentes de combustión de energía 
primaria autóctonas, para asegurar la garantía de suministro en el sistema eléctrico español, teniendo en cuenta el 
límite máximo establecido en el Artículo 25 de la Ley 54/1997, de 27 de noviembre, y tenidas en cuenta también las 
posibles limitaciones por seguridad de los programas de entrega de energía que, de acuerdo con lo establecido en 
los procedimientos de operación, pudiera ser necesario aplicar.  
 
Para la solución de restricciones por garantía de suministro se modificarán los programas de entrega de energía de 
determinadas unidades de producción para contemplar la producción térmica de aquellas centrales que utilizan 
carbón autóctono como combustible, participando en este proceso únicamente las centrales habilitadas como 
proveedoras de este servicio.  
 
Los incrementos de los programas de generación térmica con centrales que utilizan carbón autóctono como 
combustible que se realicen, serán compensados mediante un mecanismo específico de reducción de programas, 
en el que participan todas las instalaciones térmicas de producción de régimen ordinario emisoras de CO2, a 
excepción de aquellas instalaciones de régimen ordinario que realicen actividades de cogeneración o a las que 
aplique la prima que se establece en los Artículos 45 y 46 y en la Disposición Adicional Sexta del Real Decreto 
661/2007, de 25 de mayo. La reducción de los programas de las unidades de producción de carbón y fuel se 
efectuará teniendo en cuenta el orden de mérito descendente de los niveles de emisión de CO2, y una vez que se 
haya realizado la reducción de programa sobre este conjunto de unidades, se procederá posteriormente a reducir 
el programa de aquellas unidades que utilicen como combustible gas natural, y ello de forma proporcional a la 
energía programada por ellas en el PDBF, en el correspondiente periodo de programación.  
 
Como resultado de este proceso y el posterior de solución de restricciones técnicas del programa diario base de 
funcionamiento (PDBF), se publica el programa diario viable provisional (PDVP) y las correspondientes limitaciones 
de programa por seguridad, limitaciones que han de ser respetadas en los siguientes mercados. 
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Solución de restricciones técnicas del programa diario base de funcionamiento (PDBF)  
 
Sobre la base del programa diario base de funcionamiento (PDBF), que integra los contratos bilaterales con entrega 
física nominados por los sujetos del mercado y los resultados de la casación del mercado diario, el Operador del 
Sistema Español inicia el proceso de análisis y solución de restricciones técnicas, analizando los programas de las 
unidades de producción y los intercambios internacionales previstos, a fin de garantizar que el suministro de 
energía eléctrica en el sistema eléctrico español se puede realizar con las adecuadas condiciones de seguridad, 
calidad y fiabilidad.  
 
En este proceso, además de las previsiones de demanda y de producción eólica y solar, y la situación de 
indisponibilidades tanto programadas como sobrevenidas en la red de transporte, el Operador del Sistema solicita a 
los Sujetos del Mercado (SM) para el adecuado análisis e identificación de las posibles restricciones técnicas, la 
nominación de programa de las unidades de oferta de producción en Régimen Especial en unidades de 
programación, así como la desagregación en unidades físicas de los programas de las unidades de programación 
correspondientes a unidades de gestión hidráulica (UGH) o a grupos térmicos multieje, así como las potencias 
máximas hidráulicas que las unidades de gestión hidráulica son capaces de mantener durante 4 horas. 
Las principales características de este proceso de solución de restricciones técnicas son: 
 
Los proveedores son las unidades de generación y el consumo de bombeo.  
 
 Se basa en un sistema de ofertas específicas de energía a subir y a bajar para la solución de restricciones 
técnicas. De esta forma el Operador del Sistema puede aplicar, a igualdad de criterios técnicos, criterios de 
discriminación basados en las ofertas de solución de restricciones técnicas presentadas que garanticen el 
mínimo coste para el sistema por la utilización de este servicio.  
 
 El proceso se divide en dos fases, siendo el objeto de la segunda restablecer el equilibrio generación 
demanda existente en el PDBF:  
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Fase I: Solución de las restricciones técnicas identificadas en el sistema mediante la aplicación de 
limitaciones de programa y redespachos de energía a subir y/o a bajar.  
 
Fase II (cuadre): Reprogramaciones de las unidades de generación, de las importaciones de energía y/o de 
las unidades de consumo de bombeo, que respetan las limitaciones de programa establecidas en la Fase I, 
con objeto de restablecer el equilibrio generación - demanda del programa PDBF.  
 





Como resultado de este proceso y del anterior de solución de restricciones por garantía de suministro se publica el 
programa diario viable provisional (PDVP) y los correspondientes mensajes con las limitaciones de programa que 
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Solución de restricciones técnicas tras el mercado intradiario  
 
Tras cada una de las sucesivas sesiones del mercado intradiario se realiza de nuevo un análisis de seguridad, 
analizando las modificaciones derivadas de estos mercados y los posibles cambios en las previsiones de demanda, 
producción eólica y solar, y/o en la situación prevista de la red de transporte y/o de la generación que hayan 
podido producirse.  
 
El Operador del Sistema, en caso de identificar alguna restricción técnica que impida que el programa resultante de 
dicha sesión del mercado intradiario se realice respetando los criterios de seguridad y funcionamiento establecidos, 
resolverá dicha restricción seleccionando la retirada de aquella oferta o del conjunto de ofertas que resuelvan las 
restricciones técnicas identificadas, sobre la base del orden de precedencia económica de las ofertas casadas en 
dicha sesión, comunicado por el Operador del Mercado (OMIE).  
 
El equilibrio generación-demanda será restablecido nuevamente mediante la retirada por el Operador del Sistema 
de otras ofertas presentadas a esa misma sesión del mercado intradiario, conforme al orden de precedencia 
económica de las ofertas asignadas, y sin provocar nuevas restricciones técnicas.  
Como resultado de este proceso se publica el programa horario final (PHF), que contiene las modificaciones 
realizadas, en su caso, en el proceso de solución de restricciones técnicas tras el mercado intradiario, y los 
correspondientes mensajes con las limitaciones de programa que han de ser respetadas en los siguientes 
mercados. 
 
Solución de restricciones técnicas en tiempo real  
 
El Operador del Sistema analizará de forma permanente el estado de seguridad real y previsto del sistema a lo largo 
de todo el horizonte de programación y detectará las posibles restricciones técnicas que pudieran presentarse en 
cada período de programación.  
La resolución de restricciones en tiempo real consiste en la modificación de las limitaciones de programa y la 
aplicación, en su caso, de redespachos de energía a subir y/o a bajar, sobre las unidades de generación y/o de 
consumo de bombeo, que sean necesarios por razones de seguridad del sistema.  
 
En el proceso de resolución de restricciones técnicas en tiempo real, tras la modificación de programas por criterios 
de seguridad, no se establece un proceso sistemático posterior de reequilibrio generación-demanda. Los posibles 
desequilibrios generación-demanda provocados por la resolución de las restricciones técnicas identificadas en 
tiempo real se resolverán, en su caso, y de manera conjunta con el resto de desvíos que puedan producirse, 
mediante la utilización de energía de los servicios de regulación y balance del sistema. 
 
3.2 Servicios complementarios 
 
Son aquellos servicios necesarios para asegurar el suministro de energía eléctrica en las condiciones de seguridad, 
calidad y fiabilidad requeridas, que se encuentran establecidos en los Procedimientos de Operación. 
Reserva de potencia adicional a subir 
El objetivo de este servicio de ajuste del sistema es la contratación y gestión de la reserva de potencia a subir 
requerida para la operación del sistema, de forma adicional a la disponible en el programa diario viable provisional 
(PDVP) para garantizar la seguridad del sistema eléctrico peninsular español.  
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Tras la comunicación del Programa Diario Viable Provisional, el Operador del Sistema determinará los valores del 
requerimiento de potencia adicional a subir, para cada uno de los periodos del horizonte diario de programación 
del día siguiente, que sean necesarios, de acuerdo con la reserva de potencia a subir disponible en el PDVP y la 
reserva de potencia requerida en el sistema eléctrico peninsular español.  
 
Posteriormente a la presentación de ofertas por parte de los sujetos del mercado titulares de unidades de 
programación habilitadas para la provisión de este servicio, el OS procederá a la asignación de las mismas hasta 
cubrir el requerimiento, estableciéndose en cada hora un precio marginal para la reserva de potencia adicional a 
subir asignada.  
 
En función de los tiempos de arranque y de programación, las unidades a las que se les haya asignado la provisión 
de reserva de potencia adicional a subir, deberán participar en las diferentes sesiones del Mercado Intradiario para 
establecer un programa de venta de energía al menos igual al valor mínimo de producción necesario para 
garantizar la provisión al sistema de la reserva de potencia a subir asignada.  
 
Las unidades a las que se les haya asignado la provisión de este servicio estarán obligadas a ofertar en el mercado 
de gestión de desvíos generación-consumo, el aumento de su programa de producción hasta el valor total de la 
reserva de potencia contratada y que no haya sido programada previamente. 
Regulación primaria 
Es un servicio complementario de carácter obligatorio y no retribuido de forma explícita.  
 
Tiene por objeto la corrección automática de los desequilibrios instantáneos que se producen entre la generación y 
el consumo.  
 
La regulación primaria es aportada por los reguladores de velocidad con los que están equipados los grupos 





El servicio de regulación secundaria es un servicio complementario de carácter potestativo gestionado mediante 
mecanismos competitivos de mercado y que tiene por objeto el mantenimiento del equilibrio generación-consumo, 
corrigiendo el desvío instantáneo respecto al programa de intercambio en potencia en la interconexión entre 
España y Francia, y el desvío de la frecuencia respecto a su valor de consigna establecido (normalmente 50 Hz). Su 
horizonte temporal se extiende desde los 30 segundos hasta los 15 minutos.  
 
La prestación de este servicio se realiza mediante zonas de regulación. Cada zona de regulación está constituida por 
una agrupación de centrales con capacidad de prestar el servicio de regulación secundaria, acreditada por el 
Operador del Sistema, y por otras unidades de generación, potenciales proveedoras, actuando así también las 
zonas de regulación como unidades agregadoras de los programas de las unidades de producción incluidas en dicha 
zona de regulación.  
 
Este servicio es retribuido por dos conceptos: 
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 Disponibilidad (banda de potencia)  
 Utilización (energía).  
 
Cada día, el Operador del Sistema publica los requerimientos de reserva de regulación secundaria, tanto a subir 
como a bajar, para cada periodo horario correspondiente a la programación del día siguiente.  
 
Los generadores habilitados para participar en este servicio envían sus ofertas de banda de regulación secundaria y 
el servicio es asignado (antes de la hora límite establecida en los procedimientos de operación) hasta cubrir las 
necesidades del sistema, aplicando criterios de mínimo coste y respetando las limitaciones de programa 
establecidas por seguridad en el proceso de solución de restricciones del PDBF, estableciéndose un precio marginal 
de banda de regulación secundaria en cada hora.  
 




En tiempo real, las zonas de regulación son comandadas por el Sistema de Regulación Compartida Peninsular (RCP), 
sistema que se constituye como el regulador maestro de esta jerarquía de control, y que es gestionado por el 
Operador del Sistema. El requerimiento de respuesta dinámica de cada zona de regulación es el correspondiente a 
una constante de tiempo de 100 segundos.  
La utilización de energía de regulación secundaria se realiza, de forma automática por parte de la RCP, que 
distribuye los requerimientos de regulación secundaria entre las diferentes zonas de regulación basándose en la 
asignación de banda de regulación secundaria establecida por el Operador del Sistema el día anterior a través del 
correspondiente mercado.  
La energía de regulación secundaria utilizada como consecuencia del seguimiento en tiempo real de los 
requerimientos de regulación se valora al precio marginal de la energía de regulación terciaria que hubiera sido 
necesario programar en cada hora, tanto a subir como a bajar, para sustituir este uso neto de energía de regulación 
secundaria. 
Regulación terciaria 
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La reserva de regulación terciaria se define como la variación máxima de potencia que puede efectuar una unidad 
de producción o de consumo de bombeo en un tiempo no superior a 15 minutos, y que puede ser mantenida 
durante, al menos, 2 horas consecutivas.  
 
La regulación terciaria tiene por objeto la restitución de la reserva de regulación secundaria que haya sido utilizada 
y el ajuste del equilibrio generación-demanda en periodos inferiores o iguales a la hora. Se trata de un servicio 
complementario de oferta obligatoria para las unidades habilitadas como proveedoras del servicio, gestionado 
mediante mecanismos de mercado, estando la asignación del servicio basada en criterios de mínimo coste y 
estableciéndose precios marginales horarios diferenciados para la reserva de regulación terciaria movilizada a subir 
y a bajar.  
 
La reserva de regulación terciaria es aportada mediante la actuación manual, de subida o bajada de potencia, de las 
centrales de generación y/o de consumo de bombeo, respetando siempre la asignación del servicio, las posibles 
limitaciones de programa establecidas por razones de seguridad del sistema y las posibles indisponibilidades de 
instalaciones de generación y/o de consumo de bombeo comunicadas al Operador del Sistema por el sujeto titular 
de las mismas.  
A continuación se muestra gráficamente el proceso de asignación de ofertas de regulación terciaria: 
 
Control de tensión de la Red de Transporte  
 
Tiene por objeto garantizar el adecuado control de la tensión en los nudos de la red de transporte, de forma que la 
operación del sistema se realice en las condiciones de seguridad y fiabilidad requeridas, el suministro de energía a 
los consumidores finales se efectúe con los niveles de calidad exigibles y las unidades de producción puedan 
funcionar en las condiciones establecidas para su operación normal.  
 
Son proveedores de este servicio complementario los grupos generadores de potencia neta no inferior a 30 MW y 
con conexión directa, o a través de línea dedicada, a nudos de la red de transporte, el transportista único y los 
distribuidores que, con carácter excepcional, gestionen elementos de la red de transporte, los consumidores con 
potencia contratada no inferior a 15 MW y conectados directamente a la red de transporte, y los gestores de las 
redes de distribución.  
 
Los grupos generadores proveedores del servicio deben de verificar en sus respectivos nudos de alta tensión los 
rangos programados de consignas establecidos por el Operador del Sistema para cumplir con la prestación del 
servicio.  
En caso de que la tensión real en el nudo de alta quede fuera de dicho rango de consignas, un determinado 
generador cumplirá con la prestación del servicio siempre y cuando genere o absorba, en la adecuada dirección, al 
menos un determinado valor obligatorio definido en el Anexo 6 del P.O. 7.4 vigente desde marzo de 2000. 
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De acuerdo con la anterior gráfica, si un generador tiene una consigna de tensión de 400 kV, y la tensión real en su 
correspondiente nudo de alta es de 420 kV, para cumplir correctamente el servicio deberá absorber en su nudo de 
alta tensión una potencia reactiva mínima equivalente al 30% de su potencia activa nominal. 
 
Asimismo, las unidades de producción en Régimen Especial contribuyen también al servicio de control de 
tensión/potencia reactiva (independientemente de si están conectadas o no a la Red de Transporte, y de si 
participan en el mercado o están en un régimen de tarifa regulada), mediante el mantenimiento de unos 
determinados rangos de factor de potencia (Real Decreto 661/2007 modificado por el Real Decreto 1565/2010).  
Cabe destacar la existencia de una propuesta normativa (P.O. 7.5) que desarrolla el Real Decreto 661/2007 
modificado por el Real Decreto 1565/2010, propuesta que incentiva una participación más activa de la producción 
de Régimen especial que pasaría a poder regular potencia reactiva también en rangos de consignas de tensión. 
 
 
Reposición del servicio  
 
Tiene por objeto facilitar la reposición del servicio en caso de una perturbación que provoque un corte de mercado 
de ámbito regional o incluso peninsular.  
 
Se basa en la capacidad que tienen determinados grupos generadores para arrancar sin alimentación exterior en un 
tiempo máximo determinado tras un cero de tensión general en la instalación, pudiendo mantenerse además 
generando de forma estable durante el proceso de reposición del servicio, o bien de mantenerse en 
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3.3 Gestión de desvíos 
 
Tiene por objeto resolver los desvíos entre generación y consumo que pudieran aparecer con posterioridad al cierre 
de cada sesión del mercado intradiario y hasta el inicio del horizonte de efectividad de la siguiente sesión. La 
gestión de desvíos cumple una función de nexo entre los mercados intradiarios y la regulación terciaria, dotando al 
Operador del Sistema de la provisión de un servicio gestionado mediante mecanismos competitivos de mercado, y 
de mayor flexibilidad para poder solventar los desequilibrios entre generación y demanda, que puedan identificarse 
tras el mercado intradiario, sin poner en riesgo la disponibilidad de las reservas de regulación secundaria y terciaria 
requeridas.  
 
Para ello, antes de cada hora se evalúan los desvíos comunicados y/o previstos en el horizonte de tiempo existente 
hasta la próxima sesión del mercado intradiario y, en caso de identificarse desvíos de magnitud superior a 300 
MWh, mantenidos varias horas, el Operador del Sistema puede proceder a convocar el correspondiente mercado 
de gestión de desvíos.  
La asignación se basa en las ofertas de incremento o reducción de generación y de consumo de bombeo 
presentadas a dicha convocatoria por los Sujetos del Mercado (SM), atendiendo a los requerimientos de la misma.  
 
La valoración de las modificaciones de programa para la resolución de estos desvíos generación-consumo se realiza 
al precio marginal de las ofertas asignadas en cada periodo horario, garantizando así la consideración de criterios 
de mínimo coste en la aplicación del servicio.  
 
El mecanismo de gestión de desvíos se encuentra establecido en el P.O.-3.3 “Resolución de los desvíos generación-
consumo”.  
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Capítulo 4  LA IMPORTANCIA DE LOS DESVIOS EN LA CONTRATACION DE LA 
ENERGIA.DESVIOS A SUBIR & DESVIOS A BAJAR. 
 
La demanda eléctrica nacional y la generación deben estar igualadas minuto a minuto, para ello se llevan a cabo los 
mecanismos explicados anteriormente. Después de aplicar estos mecanismos de ajuste, aún puede existir una 
diferencia entre  la energía prevista a consumir en cada hora y la que realmente se consume en tiempo real. Por lo 
tanto, siempre existirá una cierta cantidad de energía que el Operador del Sistema debe ordenar igualar a los 
generadores del sistema, mediante regulación,  ya sea para aumentar producción o para disminuirla. 
 
Los desvíos que se producen en cada hora tienen pues dos sentidos en función de la necesidad neta del sistema 
eléctrico nacional: 
 









Desvío a SUBIR: es provocado cuando hay mayor generación eléctrica de la prevista o un consumo menor del 
previsto. 
 
Desvío a BAJAR: se produce al contrario, una menor generación o un mayor consumo del previsto provoca una 
disminución en el nivel de tensión del sistema eléctrico nacional. 
 
Una vez que hemos clasificado  los desvíos en función de la necesidad del sistema, tenemos que señalar que los 
agentes que vayan a favor del sistema (productores de energía y comercializadores) siempre van a percibir el precio 
del mercado diario. 
 
Los agentes que vayan a bajar a favor del sistema siempre van a devolver el precio del mercado diario, por ejemplo, 
un comercializador cuyos clientes consuman menos de lo que él adquirió en el  mercado diario, si este desvío es a 
favor del sistema le devolverán la energía sobrante a precio del mercado diario ( lo mismo que pagó cuando la 
adquirió). 
 
Un desvío a bajar en contra del sistema provoca que el agente debe pagar por esa energía desviada el coste de la 
energía que ha sido necesaria equilibrar  en esa hora, ponemos el mismo caso de antes, un comercializador cuyos 
clientes consuman menos de lo que él adquirió en el  mercado diario, si este desvío es en contra del sistema no le 
devolverán esa energía a precio de lo que él pagó en el mercado diario si no a un precio menor porque se le resta el 
precio de la energía que ha sido necesaria NO producir para equilibrar ese desvío, pudiendo incluso alcanzar un 
precio 0 de devolución (el comercializador no percibiría nada por la energía que sus clientes no han consumido). 
 
Lo mismo ocurre cuando el desvío es a subir, dependiendo si es en contra o a favor del sistema. 
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Los agentes que vayan a subir en contra del sistema (los productores se desvían produciendo más energía o los 
comercializadores consumiendo menos energía en  un momento que sobra energía) lo que cobrarán será lo que 
devolvieron aquellos agentes que bajaron energía a requerimiento del operador del sistema. Por ejemplo un 
productor genera 100 MWh más de lo que programó en el mercado diario, esto provoca que otro productor debe 
bajar esos 100 MWh a petición de REE, esos 100 MWh los devolverá a un precio inferior al que casó en el mercado 
diario (no produce esa energía pero no obstante se le retribuye algo por haberlos dejado de producir). Lo que 
devuelve es lo que se le paga al que se ha desviado generando más energía de la que programó en el mercado 
diario, este precio llevado al extremo podría llegar a ser 0 euros (este extremo no es muy habitual). 
De forma similar, un comercializador que consume más energía de la que programó en el mercado diario y este 
desvío es en contra del sistema, deberá pagar toda esa energía desviada a un precio mayor que el que casó en el 
mercado diario. 
 
Por lo tanto, desde el punto de vista del comercializador que adquiere su energía en los mercados para 
suministrársela a sus clientes, es muy importante que ajuste sus compras según la previsión de consumos para 
minimizar sus desvíos. 
 
Una cierta cantidad de desvío es inevitable porque en la práctica es imposible que la demanda consuma los kWh 
exacto que se han previsto, por ello sería ideal que los desvíos que pueda tener un agente se produjeran a favor del 
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Cada fila representa las 24 horas de un día, cada casilla (cada hora del día) puede tomar un color rojo o verde 
dependiendo de: 
 
Casilla en ROJO: un desvío a subir va en contra del sistema. Desde el punto de vista del comercializador quiere decir 
que en esa hora debería haber adquirido menos energía de la que sus clientes necesitaban. De esta forma ayudaría 
al sistema eléctrico nacional a disminuir el nivel de energía en esa hora. Esos valores se identifican en la tabla como 
+1. 
 
Casilla en VERDE: un desvío a bajar va en contra del sistema. Desde el punto de vista del comercializador quiere 
decir que en esa hora debería haber adquirido más energía de la que sus clientes necesitaban. De esta forma 
ayudaría al sistema eléctrico nacional a aumentar el nivel de energía en esa hora. Esos valores se identifican en la 
tabla como -1. 
 
En la práctica, a un comercializador le interesa sobre todo averiguar cuales van a ser los desvíos a bajar en contra 
del sistema (casillas en verde). Con esta información podrá comprar un poco más energía en esas horas de la que 
tiene prevista que consumirán sus clientes.  
 
Adquirir menos energía en ciertas horas (indicado por las casillas rojas) no es aconsejable pues provocarán 
al cabo de los meses un aumento considerable de las garantías financieras solicitadas por Red Eléctrica e 
indispensables para seguir adquiriendo energía en los mercados. 
 
El estudio  de los desvíos debe centrarse en averiguar la probabilidad de que en una hora aparezca un desvío a 
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Capítulo 5 VARIABLES QUE AFECTAN A LOS DESVIOS 
 
Ya se ha analizado que la energía que se va a necesitar en cada hora del día se programa el día anterior, no sólo en 
el mercado mayorista (OMIE) sino también en los mercados de ajuste del Operador del Sistema (REE).  
REE realiza unas previsiones de demanda y de producción, una vez cerrado el mercado mayorista, analiza las 
posibles desviaciones y convoca a los agentes habilitados para ello a entrar en estos mercados de ajuste cuyo 
objetivo será intentar igualar la curva de demanda y de producción prevista. 
Aún así, es imposible prevenir estos desajustes horarios, debido a la variabilidad de la demanda y de la producción 
sobre todo de fuentes de energía renovable que dependen de la meteorología (eólica y solar). 
La causa de los  desajustes en la previsión de  la demanda es sobre todo la variabilidad de la temperatura ambiental  
Las fuentes de energía renovable, según la legislación actual, deben verter toda la energía producida al sistema 
eléctrico, aunque esa energía no se hubiera programado en los mercados el día anterior. De esta forma se 
aprovecha todo el potencial  que nos brinda el viento y el sol. 
Por ello, los desvíos en la producción renovable son provocados sobre todo por la variabilidad en las previsiones de 
producción eólica y solar así como las interrupciones en la generación de alguna central de tipo convencional. 
Otras causas que provocan desvíos tanto en la demanda como en la producción pueden ser las siguientes: 
- Días festivos o no laborables por causas imprevistas. 
- Parada imprevista de alguna central de producción eléctrica. 
- Restricción técnica de alguna línea de transporte eléctrico. 
- Temperaturas extremas, que influyen en la cantidad de energía consumida. 
 
5.1 Recopilación de datos 
 
El principal reto al que nos enfrentamos para realizar el análisis objeto de este proyecto es conseguir toda la 
información necesaria que utilizará la red neuronal. 
Las anotaciones del desvío eléctrico tanto a subir como a bajar en cada hora del día es una  información restringida 
que sólo los  agentes del mercado podían conseguir hasta hace poco tiempo (comercializadores y productores de 
electricidad). Ahora es una información pública, pero es un dato tan específico que realmente hay que ser un 
experto en la materia para poder identificarlos  entre el resto de información que publica REE (Red Eléctrica de 
España). Para obtenerlo, hay que descargarlo desde la página del e-sios del REE, es un fichero para cada mes de 
estudio ( se ha analizado desde el año 2009 hasta diciembre de 2014) en total 60 ficheros. El formato de estos 
ficheros hay que tratarlo antes de introducirlo en Matlab, pues se descarga en txt en formato filas. Para poder 
transponer en columnas y así Matlab pudiera funcionar con él, se tuvo que diseñar una macro en Excel que 
traspusiera de forma automática esas filas a columnas en cada fichero y hacerlo de forma más rápida. 
Con todos los datos de los desvíos desde 2009 hasta 2014 en una misma columna, un dato +1 o -1 para cada hora 
del día, ya está dispuesto el formato del fichero para su posterior tratamiento. 
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La producción eléctrica horaria por medio de eólica, así como la producción hidráulica y la demanda eléctrica 
nacional,  han sido otros de los datos que proporciona REE y que se han analizado como variables que afectan a los 
desvíos eléctricos, el tratamiento de estos ficheros descargados ha sido similar al de los desvíos, cambiando si 
formato para poder ser tratado en Matlab. 
Los datos meteorológicos de viento y temperatura son esenciales para este estudio. Para cada provincia se ha 
recopilado los datos de temperatura y los de viento se ha realizado para cada ubicación que ha resultado 
importante en el estudio de los parques eólicos. Esta información se ha colocado, de forma horaria, en el formato 
adecuado para su tratamiento en Matlab. 
 
5.2 Centrales eólicas y su ubicación 
 
Una de las variables más importantes que influyen en los desvíos eléctricos es la variabilidad en la producción 
eólica, por ello es necesario averiguar donde están situadas las diferentes centrales eólicas que intervienen en la 
producción eléctrica peninsular para más tarde, analizar la previsión en la velocidad del ciento de dichos lugares. 
Todos los parques eólicos nacionales han sido revisados en profundidad, para extraer los datos de su ubicación y 
potencia, esta información es útil para saber las ubicaciones más importantes para recopilar y analizar los datos 
meteorológicos de viento. Este viento es otra variable a analizar por Matlab para ejecutar la red neuronal. 
Para extraer toda esta información de los parques eólicos, se ha consultado con la Asociación Empresarial Eólica, 
que han facilitado dichos datos. En el anexo I se recogen toda esta información, sin duda, esta información se ha 
extraído de esas tablas y puestas en otro formato para su posterior análisis. 
En el Anexo I se recogen todos los parques eólicos de la península ibérica, así como sus principales características. 
 
5.3 Días festivos anuales en el territorio peninsular 
 
Para estudiar la variabilidad de la demanda, es necesario introducir no sólo las temperaturas  diarias en cada 
provincia del país, si no también estudiar los días festivos que son no laborables en cada una de estas provincias.  
Los días no laborables de las zonas con mayor población del país pueden tener cierta influencia en los desvíos 
horarios, porque provocan una menor demanda de electricidad que puede ser importante si el día festivo es en una 
zona con alta población. 
Los festivos nacionales fue otra fuente de datos en los que se necesitó mucho tiempo para recopilar y colocarlos en 
formato que admitiera Matlab. Todas las fuentes consultadas ofrecían estos datos en formato de calendario, por lo 
que se tuvo que hacer una columna para cada provincia y una fila para cada día del año, se rellenaba con un 1 si ese 
día era festivo en esa provincia. De esta forma, se consigue un archivo que puede ser ejecutado en Matlab. 
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5.4 Datos de temperaturas y viento 
 
Todos los datos de temperatura y viento analizados en el modelo predictivo están recogidos en el Anexo II. Se han 
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Capítulo 6    ESTUDIO DE LA PREDICTIBILIDAD DE LOS DESVIOS EN EL     SISTEMA 
ELECTRICO ESPAÑOL. 
 
Para realiza el estudio de la predictibilidad de los desvíos, tanto a subir como a bajar en el sistema eléctrico 
peninsular, utilizaremos una herramienta matemática denominada Redes Neuronales Artificiales (RNA), esta 
herramienta “simulará” la mente humana para crear una “máquina con memoria” de estructura similar a las 
conexiones neuronales del cerebro con el objetivo de predecir patrones  a partir de datos. Estos datos son los 
que se han expuesto en los capítulos anteriores. 
 
6.1 Redes Neuronales Artificiales con Matlab 
 
Las redes neuronales artificiales son una técnica de aprendizaje y procesamiento automático inspirada en el 
funcionamiento del cerebro humano. Podemos definir las redes neuronales artificiales como una estructura 
de procesamiento paralelo masivo constituida por unas unidades muy sencillas (denominadas neuronas), 
que tienen la capacidad de almacenar conocimiento experimental y ponerla a disposición para su uso. 
Las redes neuronales artificiales se asemejan a las redes neuronales biológicas en varios aspectos: 
1. Las neuronas son elementos simples y altamente interconectados (aunque las neuronas artificiales son 
mucho más simples). 
2. Las conexiones entre las neuronas determinan la función de la red. Estas conexiones, conocidas como pesos 
(pesos sinápticos), se utilizan para almacenar el conocimiento adquirido. 
3. El conocimiento es adquirido a partir de su entorno mediante un proceso de aprendizaje. 
Arquitectura 
La arquitectura (o topología) de la red hace referencia a la disposición de las neuronas en la red. Las 
neuronas se organizan formando capas, de modo que la red neuronal puede consistir en una o más capas 
de neuronas. 
Cada neurona recibe un conjunto de entradas multiplicadas por su interconexión (peso), que son sumados y 
operados por una función de transferencia (o función de activación) antes de transmitirse a la siguiente 








La figura muestra una red con una única capa, R elementos de entrada y S neuronas 
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La capa que contiene las salidas de la red se conoce como capa de salida y el resto de capas como capas 
ocultas. 
Es habitual clasificarlas por su arquitectura. Así nos encontramos con: 
 Redes con propagación hacia adelante 
 Redes con retropropagación. 
 
Aprendizaje 
En numerosas ocasiones, se suelen también clasificar en función del tipo de aprendizaje que realizan. Así, 
distinguimos entre: 
 Aprendizaje supervisado, donde un conjunto conocido de datos de entrada-salida se utiliza para 
iterativamente ajustar los pesos de la red. 
 Aprendizaje no supervisado, en donde únicamente se disponen de datos de entrada y una función de coste 
a minimizar. 
 Aprendizaje reforzado, situado a medio camino entre el aprendizaje supervisado y no supervisado. En este 
aprendizaje la información proporcionada a la red es mínima, limitándose a indicar si la respuesta de la red 












La figura muestra el proceso de ajuste de pesos en el aprendizaje supervisado 
 
Aplicaciones 
Estas redes han sido y son ampliamente utilizadas en muchos campos: aeroespacio (e.j. pilotos 
automáticos, simulaciones de trayectorias de vuelo, detección de fallo de componentes), automoción (e.j. 
sistemas de guiado automático, controladores, análisis de la garantía), finanzas (e.j. lectores automáticos de 
cheques, solicitudes de crédito, detección de fraude, calificación de bonos), defensa (e.j. seguimiento de 
objetos, reconocimiento facial, eliminación de ruido), medicina (e.j. análisis de células cancerígenas, diseño 
de prótesis, análisis de electroencefalografía y electrocardiograma), telecomunicaciones (e.j. 
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reconocimiento y compresión de voz, compresión de imágenes, traducción en tiempo real de un idioma), 
etc. 
Redes neuronales artificiales con MATLAB 
Neural Network Toolbox ofrece una amplia variedad de arquitecturas y funciones de entrenamiento para 
modelizar complejos sistemas no lineales de un modo sencillo utilizando artificiales. Las Apps disponibles en 
Neural Network Toolbox permiten diseñar, entrenar, visualizar y simular interactivamente la red para 
posteriormente generar el código MATLAB equivalente y así poder automatizar el proceso. 
Neural Network Toolbox soporta aprendizaje supervisado, no supervisado y reforzado utilizando 
arquitecturas como: perceptrón, perceptrón multicapa, adaline, base radial, mapas auto-organizados, redes 
competitivas, etc. 
Con el objetivo de acelerar complejos procesos de entrenamiento debido al gran volumen de datos, es 
posible distribuir los cálculos en máquinas multinúcleo, GPUs y clústers utilizando Parallel Computing 
Toolbox. 
 
6.2 Ventajas que ofrecen las redes neuronales 
 
Aprendizaje adaptativo. Capacidad de aprender a realizar tareas basadas en un entrenamiento o en 
una experiencia inicial. En el proceso de aprendizaje, los enlaces ponderados de las neuronas se 
ajustan de manera que se obtengan ciertos resultados específicos.  
 
Auto-organización. Una red neuronal puede crear su propia organización o representación de la 
información que recibe mediante una etapa de aprendizaje. Cuando las redes neuronales se usan para 
reconocer ciertas clases de patrones, ellas autoorganizan la información usada. Por ejemplo, la red 
llamada backpropagation, creará su propia representación característica, mediante la cual puede 
reconocer ciertos patrones. Esta autoorganización provoca la generalización: facultad de las redes 
neuronales de responder apropiadamente cuando se les presentan datos o situaciones a las que no 
había sido expuesta anteriormente.  
 
Tolerancia a fallos. Por un lado Las redes pueden aprender a reconocer patrones con ruido, 
distorsionados o incompletos. Esta es una tolerancia a fallos respecto a los datos. Por otro lado, las 
redes pueden seguir realizando su función (con cierta degradación) aunque se destruya parte de la red.  
Operación en tiempo real. Los cómputos neuronales pueden ser realizados en paralelo; para esto se 
diseñan y fabrican máquinas con hardware especial para obtener esta capacidad.  
 
Fácil inserción dentro de la tecnología existente. Se pueden obtener chips especializados para redes 
neuronales que mejoran su capacidad en ciertas tareas. Ello facilitará la integración modular en los 
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6.3 Aplicación de una RNA al caso de los desvíos eléctricos. 
 
Se ha aplicado el análisis de una red neuronal al conjunto de datos expuestos en los apartados anteriores: 
 
 
-Desvios a subir o bajar: identificados como +1 ó -1. Para cada hora del día desde el año 2009 hasta el 2014. 
 
 -Velocidad del viento en las zonas donde se sitúan todos los parques eólicos nacionales. 
 
 -Temperaturas ambientales de capitales de provincia del territorio peninsular. 
 
 -Producción eléctrica por medio de generación eólica 
 
 -Producción eléctrica por medio de generación hidráulica. 
 
-Desvíos de la demanda, entendiendo estos como la diferencia entre la energía programada y la real, para 
cada hora del día. 
 
-Días festivos nacionales, dentro de la península. 
 
 
Con todos estos datos se ha creado una red neuronal para intentar averiguar el porcentaje de 
predictibilidad  de un desvío a bajar o a subir.  
 
En todos los entrenamientos se ha usado la misma estructura neuronal, con la única diferencia del número 
de neuronas de la capa de entrada que varía según el número de variables de entrada. 
La estructura de red neuronal utilizada es la del perceptrón multicapa (MLP) que, en este caso, tiene X 
neuronas en la capa de entrada (se sustituye la X por el número de neuronas que corresponda según el 
entrenamiento), 25 neuronas en su única capa oculta y dos neuronas en la capa de salida, que son las que 
nos permiten hacer la clasificación en dos grupos. 
 
Se ha llegado a la conclusión de que esta estructura es la óptima al realizar distintas pruebas con distintas 
arquitecturas y ser ésta la que mejor relación entre calidad de los resultados  y tiempo de entrenamiento 
ofrece, considerando que éste último parámetro no es crítico en este caso. 
 
Se ha empleado el algoritmo de entrenamiento llamado Gradiente Escalado Conjugado, basado en la 
retropropagación. El proceso de entrenamiento ha sido el siguiente: 
 
Paso 1: Recoger y preparar los datos (explicado en los apartados anteriores) del desvío horario. Matlab 
aplica automáticamente una función por defecto de su toolbox, la función de “mapminmax”, que acota 
entre [-1,1] los valores numéricos de los “inputs”. 
 
Paso 2: División del conjunto de datos en tres grupos: 
 -Grupo de entrenamiento: 70% del total de los ejemplos, con ejemplo nos referimos a cada una de 
las horas en las que tenemos datos de desvíos (+1 ó -1), temperatura, viento, producción eólica, etc. Este 
conjunto se utiliza para entrenar la red, es decir, permiten que los pesos de la red varíen en función de sus 




Paso 3: Creación, configuración y entrenamiento de la red. A través del uso de los comandos que ofrece el 
toolbox de matlab se lleva a cabo este proceso, que implica el cálculo de los pesos mediante un algoritmo. 
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Paso 4: Criterios de parada del entrenamiento. El entrenamiento se para fijando unos parámetros que 
permiten controlarlo de manera que cuando alcanzan ciertos valores, se detiene el entrenamiento: épocas, 
tiempo, rendimiento, gradiente, comprobaciones de validación. El  criterio de parada elegido en este caso 
ha sido el de comprobaciones de validación. Este parámetro permite controlar el sobreajuste de la red, que 
supone una pérdida de generalidad. 
Se aplica la técnica conocida como “early stopping”:  cuando se observa que tras una serie de iteraciones, 
el error ha comenzado a crecer, se interrumpe el entrenamiento y se recuperan para los pesos los valores 
de la iteración que generaba menos error. En este caso, el número de iteraciones seguidas elegido para 
parar el entrenamiento ha sido de 6. 
 
 
6.4 Resultados de la RNA 
 
 



















Al recopilar y dar formato a todas las variables de entrada, nos percatamos de que existían variables  en las que  
alguna hora carecía de dato, por lo que nos vimos obligados a realizar tres análisis diferentes, según el nº de 
variables con datos faltantes. 
-Eliminando columnas que tienen más de 500 valores faltantes. Obtenemos que 112 columnas (variables) cumplen 
esta condición. 112 Inputs. 
-Eliminando columnas que tienen más de 750 valores faltantes. Obtenemos que 177 columnas (variables) cumplen 
esta condición. 177 Inputs 
-Eliminando columnas que tienen más de 1000 valores faltantes. Obtenemos que 241 columnas (variables) 
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Se han realizado dos análisis más por separado,  el primero con un conjunto de datos que abarcaba tanto los 
desvíos (+1 ó -1), días festivos nacionales, temperaturas y velocidades de viento. El segundo análisis se introdujeron 
nuevas variables para intentar mejorar los resultados (análisis descrito como “nueva”). Todo ello considerando las 
tres categorías de datos explicados en el capítulo de la estructura de la red, la primera categoría considerando solo 
las columnas con hasta 500 datos faltantes, la segunda con hasta 750 datos faltantes y la tercera con hasta 1000 
datos faltantes cada columna. 
 
En general, vemos que las redes neuronales son capaces de predecir muy bien los (-1) y bastante mal los (+1). Esto 
se podría deber al desequilibrio existente entre el % de ejemplos de (-1) y el % de ejemplos de (+1) en el conjunto 
de datos (tanto completo como reducido): un 68% son de (-1) y un 32% son de (+1), o que hace que los resultados 
del (-1) sean significativamente mejores. 
Además vemos que la introducción de las nuevas variables no produce mejoras significativas ni en las predicciones 
del -1, ni en las predicciones del +1, si bien es cierto que parece que el conjunto “750” es el que nos da mejores 
predicciones para el grupo de +1, que es el que provoca que el resultado no sea satisfactorio. 
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Capítulo 7   BASES PARA EL DISEÑO DE UN MODELO PREDICTIVO DE DESVÍOS 
ELÉCTRICOS. 
 
Del resultado del análisis de la predictibilidad de los desvíos eléctricos se concluye que es predecible un alto % de 
los desvíos a bajar contrarios al sistema eléctrico, siendo estos desvíos los que más influyen en las pérdidas 
económicas de un comercializador. 
Por lo tanto, es natural preguntarse si sería posible el diseño de un modelo para intentar predecir, como mínimo un 
día antes de su aparición, el desvío eléctrico en cada hora del día posterior. 
Con este modelo, la comercializadora eléctrica dispondría de una valiosa herramienta que le ayudaría en su tarea 
diaria de adquisición horaria de energía, valorando en cada instante la conveniencia de adquirir más o menos 
energía en el mercado, de forma que pueda minimizar las pérdidas por desvíos eléctricos una vez hechas las 
liquidaciones definitivas con el sistema eléctrico, que se producen a los 8 meses después de haber adquirido la 
electricidad. 
Este modelo, ejecutado mediante algún tipo de software, utilizaría las previsiones  meteorológicas más importantes 
junto con otras variables que hemos considerado en este estudio, para obtener una predicción del desvío a bajar o 
subir en cada hora del día siguiente. 
Es muy importante definir cuáles son las variables de entrada a este modelo, puesto que de su simplicidad derivará 
su fácil utilización. Por ello resulta imprescindible eliminar del estudio realizado en Matlab, aquellas variables que 
menos impacto tienen en los resultados. Sería conveniente pues, realizar una criba de forma que vayamos 
alternando  las entradas y observando si el resultado varía mucho del obtenido inicialmente. 
Una vez obtenidas las principales variables, el siguiente paso sería buscar fuentes de información fiables que 
proporcionen esos datos, que no dispongan de datos faltantes (ya que traba la red neuronal) y lo más extensas 
posibles. 
Este modelo debería ejecutarse en un software sencillo, que pudiera descargar de forma automática los inputs 
necesarios y realizar la predicción en un formato amigable para que el usuario pudiera decidir sobre su validez o 
cambiar los resultados a su libre elección. Consideramos que el usuario debe ser el último en decidir si la predicción 
es válida o no. 
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Centrales eólicas y su ubicación 
A continuación, se lista todas las centrales eólicas de la península ibérica, se especifica tanto la ubicación como 
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CASTILLA Y LEON 
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CASTILLA LA MANCHA 
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Datos de temperatura y viento 
Se han recopilado los datos diarios de climatología de la zonas donde están situados los parques eólicos o en sus 
inmediaciones. Los principales datos sujetos a estudio han sido la velocidad máxima del viento y la temperatura. La 
velocidad del viento influye en la producción eléctrica con generadores eólicos y la temperatura influye en la 
demanda eléctrica peninsular. 
De la lista de estaciones meteorológicas, se han señalado en amarillo las que han sido sujetas a estudio, por estar 
muy próximas  a los diferentes parques eólicos repartidos por toda la geografía peninsular. 
 
España 
           Actualizado: domingo, 
02 junio 2013 a las 
09:00 hora oficial 
           Fecha: sábado, 01 junio 
2013 
           













































9) 47 (23:50) 1 0.2 0.8 0 0 




(22:40) 13.7     0.4 0 0.4 0 0 







0) 33 (14:10) 0 0 0 0 0 







0) 25 (14:20) 0.6 0 0.6 0 0 




(04:00) 13.3     1.6 0.8 0.6 0.2 0 







0) 50 (20:10) 0.2 0.1 0.1 0 0 




(21:50) 11.9     1.6 0.4 1.2 0 0 







0) 44 (23:20) 0 0 0 0 0 




(23:20) 12.8     0 0 0 0 0 
Sobrado A Coruña 
15.7 
(14:40) 7.9 (01:00) 11.8     0 0 0 0 0 
Santiago de Compostela 







0) 23 (18:20) 0 0 0 0 0 







0) 14 (18:40) 0 0 0 0 0 




(23:59) 17.3     0 0 0 0 0 







0) 34 (22:20) 0 0 0 0 0 







0) 12 (19:20) 0 0 0 0 0 




(23:50) 14.9     0 0 0 0 0 
Villarrobledo Albacete 
26.5 
(16:30) 7.7 (06:50) 17.1 
28 
(13:5
0) 11 (14:50) 0 0 0 0 0 
Munera Albacete 
20.9 
(18:00) 3.2 (07:20) 12 
34 
(16:1
0) 15 (18:20) 0 0 0 0 0 
Yeste, Embalse 
Fuensanta Albacete             0 0 0   
Yeste Albacete 
23.2 
(17:30) 8.2 (06:10) 15.7     0 0 0 0 0 
Hellín Albacete 23.7 9.6 (07:10) 16.7 41 22 (08:20) 0 0 0 0 0 
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(19:50) 4.0 (07:00) 12.6 
40 
(23:5
0) 27 (08:10) 0 0 0 0 0 
Albacete Albacete 
24.4 
(18:50) 6.5 (06:50) 15.4 
31 
(18:2
0) 10 (15:10) 0 0 0 0 0 
Alcalá del Júcar Albacete 
24.8 
(17:20) 6.6 (07:20) 15.7 
28 
(12:5
0) 15 (22:30) 0 0 0 0 0 















(16:10) 8.3 (04:00) 15.5 
30 
(16:1















(15:30) 6.4 (04:10) 15.6 
37 
(18:5





















































(16:40) 8.4 (06:50) 17.3 
30 
(18:0
0) 16 (18:40) 0 0 0 0 0 
Vélez Blanco Almería 
22.8 








0) 12 (10:00) 0 0 0 0 0 




(06:30) 20.6     0 0 0 0 0 















0) 16 (15:40) 0 0 0 0 0 
Láujar de Andarax Almería 
18.6 
(19:30) 8.0 (06:10) 13.3 
65 
(01:0
0) 43 (01:00) 0 0 0 0 0 







0) 23 (01:40) 0 0 0 0 0 















0) 26 (07:30) 0 0 0 0 0 















0) 36 (07:20) 0 0 0 0 0 



































(17:10) 7.0 (00:40) 10.3 
28 
(17:2
0) 15 (18:00) 0 0 0 0 0 
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(17:50) 8.1 (06:30) 9.5 
37 
(14:5






(19:00) 9.4 (06:00) 11.6 
42 
(18:5





(13:50) 9.0 (05:50) 10.9 
45 
(21:0










(17:40) 9.0 (07:00) 10.3     0.2 0 0 0.2 0 
Cabrales Asturias 
17.2 
(13:20) 8.8 (03:20) 13 
32 
(16:1








0) 23 (10:50) 0 0 0 0 0 
Amieva, Panizales Asturias 
15.9 
(11:20) 9.0 (00:50) 12.4 
18 
(11:2
















0) 10 (16:20) 0 0 0 0 0 







0) 18 (07:10) 0.1 0 0 0 0.1 







0) 12 (17:30)     0 0 0 
Puerto de Pajares Asturias 5.6 (16:30) 2.2 (07:00) 3.9 
41 
(00:3
0) 20 (00:40) 1.8 0 0 0.2 1.6 
Pola de Lena Asturias 
15.4 
(14:50) 8.6 (07:20) 12 
19 
(19:5
0) 11 (20:00) 0.2 0 0 0 0.2 
Aller Asturias 
12.2 
(13:00) 6.8 (07:50) 9.5 
17 
(02:3








0) 9 (13:30) 0.6 0 0 0 0.6 
Oviedo Asturias 
14.3 
(14:00) 9.8 (07:50) 12.1 
23 
(18:4
0) 13 (19:20) 0.6 0 0 0 0.6 
Tineo, Soto de la Barca Asturias 
16.9 
(16:50) 9.6 (00:20) 13.3 
27 
(18:0
0) 12 (17:00) 0 0 0 0 0 
Pola de Somiedo Asturias 
16.9 
(17:20) 3.9 (07:00) 10.4 
23 
(13:3
0) 9 (13:30) 0 0 0 0 0 
Salas Asturias 
14.6 
(16:40) 9.1 (00:10) 11.9 
18 
(18:5
0) 12 (18:30) 0.4 0 0 0 0.4 







0) 14 (04:00) 0 0 0 0 0 
Degaña Asturias 
12.7 
(18:00) 1.8 (07:00) 7.2 
33 
(19:5
0) 23 (19:50) 0 0 0 0 0 
Ibias, San Antolin Asturias 
16.8 
(16:30) 6.3 (07:00) 11.5 
33 
(19:5
0) 22 (22:10) 0 0 0 0 0 







0) 16 (16:20) 0.4 0 0.1 0.2 0.1 
Taramundi, Ouria Asturias 
13.6 
(14:00) 8.5 (00:00) 11.1 
31 
(19:5
0) 22 (20:10) 0.6 0 0 0 0.6 
Puerto de Leitariegos Asturias 
10.6 
(16:40) 2.2 (03:00) 6.4 
40 
(00:1
0) 23 (05:30) 0 0 0 0 0 
Muñotello Ávila 
16.5 
(18:30) 3.5 (05:50) 10 
27 
(07:2
0) 14 (09:30) 0 0 0 0 0 
Ávila Ávila 
17.3 
(19:00) 3.4 (07:10) 10.3 
35 
(18:1
0) 21 (13:40) 0 0 0 0 0 
Gotarrendura Ávila 
18.2 
(17:40) 0.8 (06:40) 9.5 
37 
(16:4
0) 22 (18:40) 0 0 0 0 0 
Arevalo Ávila 
19.4 
(17:50) 2.8 (06:50) 11.1 
31 
(19:2
0) 19 (18:20) 0 0 0 0 0 
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Rivilla de Barajas Ávila 
18.1 
(18:20) 4.3 (06:50) 11.2 
41 
(14:3
0) 27 (09:40) 0 0 0 0 0 
Navarredonda de Gredos Ávila 
17.1 
(17:10) 0.0 (05:00) 8.6 
28 
(13:4
0) 13 (13:30) 0 0 0 0 0 
Barco de Avila Ávila 
19.3 
(18:00) 0.5 (07:20) 9.9 
33 
(17:3
0) 17 (17:20) 0 0 0 0 0 







0) 26 (18:10) 0 0 0 0 0 
Cebreros Ávila 
20.4 
(17:40) 7.6 (06:50) 14 
52 
(09:0
0) 24 (09:00) 0 0 0 0 0 







0) 22 (02:10) 0 0 0 0 0 
Candeleda Ávila 
26.1 
(19:00) 7.2 (07:00) 16.7 
22 
(16:5
0) 11 (03:10) 0 0 0 0 0 
Herrera del Duque Badajoz 
27.0 
(20:00) 9.8 (06:50) 18.4     0 0 0 0 0 
Peraleda del Zaucejo Badajoz 
25.3 
(18:00) 7.3 (06:20) 16.3 
29 
(11:2








0) 17 (03:10) 0 0 0 0 0 
Navalvillar de Pela Badajoz 
27.3 
(17:50) 9.8 (05:50) 18.5 
32 
(12:4
0) 15 (10:20) 0 0 0 0 0 















0) 26 (08:00) 0 0 0 0 0 
Villafranca de los Barros Badajoz 
25.5 
(19:10) 5.9 (06:30) 15.7 
36 
(17:4
0) 15 (15:20) 0 0 0 0 0 
Mérida Badajoz 
29.9 
(18:40) 8.3 (06:00) 19.1 
25 
(10:5
0) 12 (11:20) 0 0 0 0 0 
Zafra Badajoz 
26.2 
(18:10) 7.6 (06:30) 16.9 
26 
(14:1
0) 14 (17:40) 0 0 0 0 0 
Almendralejo Badajoz 
26.4 
(19:30) 9.9 (06:40) 18.1 
27 
(16:1
0) 17 (14:10) 0 0 0 0 0 















0) 18 (23:40) 0 0 0 0 0 















0) 19 (06:50) 0 0 0 0 0 
Olivenza Badajoz       
28 
(14:3
















0) 12 (00:50) 0 0 0 0 0 















0) 15 (09:50) 0 0 0 0 0 







0) 22 (04:20) 0 0 0 0 0 







0) 36 (01:10) 0 0 0 0 0 
Fregenal de la Sierra Badajoz 
24.7 
(17:30) 7.2 (06:20) 16 
39 
(12:2





(08:00) 19.2     0 0 0 0 0 
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0) 35 (13:20) 0 0 0 0 0 












































(16:10) 8.6 (06:30) 17.5 
44 
(18:1
0) 30 (19:00) 0 0 0 0 0 




(16:00) 8.1 (06:20) 15.6 
34 
(13:2





(16:40) 9.4 (03:10) 16.3 
33 
(13:2










0) 26 (10:20) 0 0 0 0 0 
















0) 14 (12:50) 0 0 0 0 0 

























0) 17 (14:50) 0 0 0 0 0 



















0) 29 (11:30) 0 0 0 0 0 









0) 23 (17:20) 0 0 0 0 0 
















(05:00) 18.8     0 0 0 0 0 




(14:30) 8.6 (00:00) 15.1     0 0 0 0 0 




(16:20) 8.7 (05:00) 16.7 
36 
(18:2
















0) 23 (02:40) 1 0.4 0 0 0.6 
Machichaco Bizkaia       
62 
(01:1
0)   0 0 0 0 0 







0) 24 (02:00) 0.3 0 0 0 0.3 
Orozko Bizkaia 
12.9 
(18:20) 9.8 (03:20) 11.3 
29 
(18:0
0) 12 (18:00) 1.4 0.4 0.4 0 0.6 





















0) 18 (03:50) 0.1 0 0 0 0.1 







0) 31 (03:50) 0.4 0.2 0 0 0.2 
Coruña del Conde Burgos 16.9 5.1 (06:10) 11 42 30 (19:50) 0 0 0 0 0 
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Aranda de Duero Burgos 
18.1 
(17:00) 7.3 (06:40) 12.7 
42 
(18:0
0) 21 (19:20) 0 0 0 0 0 
Pedrosa del Príncipe Burgos             0       
Palacios de la Sierra Burgos 
15.0 
(15:50) 4.2 (06:00) 9.6 
42 
(03:2
0) 23 (02:50) 0 0 0 0 0 
Monterrubio de la 
Demanda Burgos 
11.8 
(15:20) 5.9 (08:00) 8.9 
49 
(13:3
0) 30 (14:50) 0 0 0 0 0 
Villamayor de los Montes Burgos             0 0   0 
Burgos Aeropuerto Burgos 
14.6 
(16:00) 7.3 (04:30) 11     0 0 0 0 0 
Santa Gadea de Alfoz Burgos                     
Briviesca Burgos 
14.9 
(16:40) 8.6 (06:50) 11.8 
34 
(17:4
0) 22 (20:00) 0 0 0 0 0 
Medina de Pomar Burgos 
15.9 
(15:10) 9.0 (00:00) 12.4 
30 
(16:5
0) 13 (13:10) 0 0 0 0 0 
Miranda de Ebro Burgos 
14.3 
(14:20) 9.7 (08:20) 12 
33 
(15:1
0) 23 (12:00) 0 0 0 0 0 
Belorado Burgos 
12.9 
(15:00) 7.3 (07:00) 10.1 
28 
(18:0
0) 16 (18:00) 0 0 0 0 0 







0) 12 (13:50) 0 0 0 0 0 
Madrigal de la Vera Cáceres 
26.5 
(18:20) 7.6 (07:10) 17 
19 
(14:5
0) 11 (01:20) 0 0 0 0 0 
Navalmoral de la Mata Cáceres 
27.4 
(18:00) 7.9 (07:10) 17.6 
20 
(12:5
0) 12 (03:40) 0 0 0 0 0 
Garganta de la Olla Cáceres 
23.2 
(17:50) 6.9 (07:30) 15.1 
33 
(00:1





(06:40) 19.6     0 0 0 0 0 
Jaraicejo Cáceres 
24.7 
(19:00) 9.5 (07:00) 17.1 
29 
(12:2
0) 20 (23:59) 0 0 0 0 0 
Trujillo Cáceres 
25.6 
(18:50) 9.3 (06:50) 17.5 
33 
(13:3
0) 11 (16:10) 0 0 0 0 0 
Cáceres Cáceres 
26.1 
(18:40) 9.0 (07:20) 17.6 
26 
(19:4








0) 25 (23:50) 0 0 0 0 0 
Nuñomoral Cáceres 
24.1 
(17:40) 7.3 (07:30) 15.7 
42 
(09:4
0) 22 (12:20) 0 0 0 0 0 







0) 30 (12:40) 0 0 0 0 0 








0) 23 (13:30) 0 0 0 0 0 
Tornavacas Cáceres 
19.5 
(17:20) 6.6 (07:50) 13 
58 
(09:3
0) 35 (09:10) 0 0 0 0 0 
Piornal Cáceres 
21.4 
(16:20) 4.4 (06:50) 12.9 
25 
(00:3
















0) 25 (03:30) 0 0 0 0 0 
Torrecilla de los Angeles Cáceres 
25.2 
(17:10) 7.8 (07:20) 16.5 
35 
(09:5








0) 20 (01:50) 0 0 0 0 0 







0) 25 (11:30) 0 0 0 0 0 
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0) 22 (09:10) 0 0 0 0 0 







0) 14 (20:40) 0 0 0 0 0 
Guadalupe Cáceres 
26.3 
(19:10) 6.9 (06:40) 16.6 
24 
(15:5
0) 13 (17:10) 0 0 0 0 0 
Cañamero Cáceres 
25.7 
(18:40) 9.4 (07:30) 17.6 
21 
(01:0








0) 20 (19:40) 0 0 0 0 0 
Alcuescar Cáceres 
26.2 
(18:50) 9.6 (07:30) 17.9 
27 
(09:2
0) 17 (09:20) 0 0 0 0 0 
Chipiona Cádiz             0 0     








0) 14 (17:10) 0 0 0 0 0 







0) 13 (17:30) 0 0 0 0 0 







0) 15 (12:20) 0 0 0 0 0 








0) 30 (12:50) 0 0 0 0 0 















0) 25 (15:30) 0 0 0 0 0 







0) 21 (14:50) 0 0 0 0 0 























0) 29 (18:20) 0 0 0 0 0 
Jimena de la Frontera Cádiz 
25.3 
(16:50) 9.6 (07:20) 17.4 
36 
(12:0
0) 22 (12:20) 0 0 0 0 0 







0) 17 (00:10) 0 0 0 0 0 







































0) 16 (04:10) 2.4 0.2 0.4 0 1.8 





(13:10) 9.3 (05:50) 11.8 
24 
(12:4










0) 25 (01:50) 0.6 0 0 0 0.6 










0) 27 (02:20) 0.1 0 0 0 0.1 




(14:30) 3.0 (07:30) 9 
26 
(16:0
0) 12 (16:10) 0 0 0 0 0 
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(13:40) 5.8 (07:10) 11.9 
42 
(16:1





(15:10) 5.7 (07:40) 9.8 
38 
(01:1
0) 28 (01:10) 0 0 0 0 0 















(14:30) 6.5 (06:20) 10.2 
45 
(14:4
0) 25 (16:00) 0 0 0 0 0 





(16:40) 8.0 (06:40) 11.3 
33 
(17:3





(16:20) 8.2 (04:50) 11.1 
38 
(16:3


























(16:40) 6.4 (06:40) 12.1 
69 
(00:5
0) 43 (00:30) 0 0 0 0 0 









0) 36 (03:40) 0 0 0 0 0 




















0) 36 (00:20) 0 0 0 0 0 





(15:00) 5.1 (06:50) 9.9 
79 
(04:5















(16:50) 6.3 (06:50) 10.8 
56 
(05:4








0) 10 (14:20) 0 0 0 0 0 




(17:30) 7.0 (07:10) 15.1 
35 
(15:5
0) 17 (12:00) 0 0 0 0 0 
Tomelloso 
Ciudad 





(19:00) 8.1 (06:40) 16.2 
30 
(11:5
0) 14 (13:30)   0 0   0 




(18:20) 4.1 (07:00) 12.5 
33 
(18:3





(17:50) 8.4 (06:50) 15.6 
37 
(17:2
0) 17 (12:40) 0 0 0 0 0 




(17:40) 7.1 (07:10) 14.8 
37 
(12:5





(18:20) 6.6 (06:50) 15 
31 
(10:0
0) 18 (09:50) 0 0 0 0 0 


































0) 16 (10:50) 0 0 0 0 0 
Valsequillo Córdoba             0 0 0   
Cardeña Córdoba 
25.1 















(08:5 21 (08:50) 0 0 0 0 0 
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0) 25 (10:10) 0 0 0 0 0 







0) 24 (19:40) 0 0 0 0 0 







0) 21 (07:40) 0 0 0 0 0 







0) 25 (10:10) 0 0 0 0 0 
Espiel Córdoba 
26.9 
(18:00) 8.5 (05:40) 17.7 
29 
(11:3
0) 11 (09:20) 0 0 0 0 0 















0) 17 (19:30) 0 0 0 0 0 







0) 23 (01:40)   0 0 0   







0) 23 (11:50) 0 0 0 0 0 
Beteta Cuenca 
16.0 
(17:00) 4.6 (05:50) 10.3     0 0 0 0 0 
Tarancón Cuenca 
21.4 
(18:00) 6.3 (05:30) 13.8 
54 
(10:3
0) 37 (10:30) 0 0 0 0 0 
Alcázar del Rey Cuenca 
20.6 
(18:30) 5.8 (07:10) 13.2 
44 
(11:3
0) 26 (11:20) 0 0 0 0 0 
Villares del Saz Cuenca 
22.2 
(16:50) 7.3 (07:40) 14.8     0 0 0 0 0 
Alberca de Zancara Cuenca 
23.0 
(17:30) 5.5 (06:50) 14.3 
32 
(13:2
0) 17 (16:50) 0 0 0 0 0 
Osa de la Vega Cuenca 
21.9 
(18:50) 6.3 (06:50) 14.1 
43 
(17:4
0) 22 (12:10) 0 0 0 0 0 
Belmonte Cuenca 
23.2 
(18:40) 6.8 (07:10) 15 
33 
(16:0
0) 13 (15:00) 0 0 0 0 0 
Cuenca Cuenca 
22.0 
(17:10) 6.7 (06:50) 14.3 
34 
(15:0
0) 12 (14:40) 0 0 0 0 0 
Motilla del Palancar Cuenca 
23.1 
(18:10) 4.9 (07:10) 14 
31 
(19:0
0) 16 (19:00) 0 0 0 0 0 
Salvacañete Cuenca 
19.1 
(17:20) 6.2 (06:40) 12.7 
47 
(14:4
0) 22 (07:40) 0 0 0 0 0 
Mira Cuenca 
21.0 














































(23:59) 13.9     2 0.2 0 0.2 1.6 
Legazpia Gipuzkoa 
12.3 
(16:30) 9.3 (07:50) 10.8     0.8 0.4 0.2 0 0.2 
Zumarraga Gipuzkoa 
11.6 
(16:10) 8.7 (02:30) 10.2 
43 
(03:3
















0) 40 (00:40) 0.7 0 0 0 0.7 
Aretxabaleta Gipuzkoa 12.2 10.0 11.1     4 1.6 0.2 0 2.2 
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(18:40) 8.9 (07:10) 9.8 
40 
(09:1
























0) 12 (01:50) 0 0 0 0 0 







0) 22 (12:40) 0.2 0.2 0 0 0 
Sant Pau de Segúries Girona             0 0.2   0 
Planoles Girona 
17.1 
(15:50) 8.6 (02:20) 12.9 
83 
(09:0
0) 31 (11:40) 0 0 0 0 0 
Ripoll Girona 
22.3 
(15:40) 9.1 (03:30) 15.7 
42 
(17:1
0) 15 (19:40) 0 0 0 0 0 
Les Planes d´Hostoles Girona 
27.0 
(16:20) 8.8 (05:00) 17.9 
22 
(12:4
0) 9 (12:30) 0 0 0 0 0 
Sant Hilari Girona 
23.0 
(15:10) 8.0 (00:10) 15.5 
33 
(06:5
0) 20 (07:00) 0 0 0 0 0 























0) 29 (14:10) 0 0 0 0 0 







0) 20 (06:30) 0 0 0 0 0 























0) 32 (10:40) 0 0 0 0 0 
La Molina Girona 
10.7 
(17:00) 3.3 (02:00) 7 
46 
(17:1
0) 28 (08:40) 0.4 0.2 0.2 0 0 
Baza Granada 
24.8 
(17:00) 9.1 (02:50) 16.9 
44 
(10:4
0) 27 (08:40) 0 0 0 0 0 
Granada-Cartuja Granada 
27.2 
(18:00) 9.6 (07:00) 18.4 
27 
(21:2
0) 12 (17:40) 0 0 0 0 0 
Granada Aeropuerto Granada 
28.1 
(17:50) 8.4 (07:00) 18.3 
37 
(19:1








0) 15 (01:50) 0 0 0 0 0 
Lanjarón Granada 
20.9 
















0) 22 (19:40)           












(07:10) 16.8     0 0 0 0 0 




(16:20) 5.4 (05:10) 11.3 
34 
(15:2










(17:50) 5.9 (05:00) 12.6 
45 
(08:2
0) 26 (08:20) 0 0 0 0 0 
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(15:20) 2.4 (07:10) 9.3 
46 
(11:4










(18:00) 6.3 (06:40) 14.5 
41 
(20:3





(16:30) 2.6 (07:30) 10.7     0 0 0 0 0 
Aroche Huelva 
28.3 
(18:10) 7.6 (07:20) 17.9 
29 
(16:5
0) 15 (15:40) 0 0 0 0 0 












0) 18 (20:10) 0 0 0 0 0 
Cartaya Huelva 
28.1 
(14:10) 8.2 (07:10) 18.2 
35 
(19:2








0) 23 (23:59) 0 0 0 0 0 




(07:40) 23.2     0 0 0 0 0 




(07:40) 23.1     0 0 0 0 0 







0) 28 (20:20) 0 0 0 0 0 















0) 17 (19:40) 0 0 0 0 0 























0) 24 (10:10) 0 0 0 0 0 







0) 20 (09:40) 0 0 0 0 0 
Canfranc Huesca 
10.7 
(17:50) 5.5 (01:50) 8.1 
45 
(23:5
0) 21 (10:10) 9.6 9 0.3 0 0.3 
Jaca Huesca 
16.8 
(18:10) 5.9 (01:30) 11.3 
63 
(10:3
0) 39 (15:10) 0 0 0 0 0 
Valle de Hecho, Hecho Huesca 
14.1 
(13:00) 7.2 (00:30) 10.7 
52 
(10:1
0) 23 (12:30) 0.8 0.8 0 0 0 
Aragüés del Puerto Huesca 
14.4 
(15:10) 6.3 (02:40) 10.3 
67 
(12:0
0) 36 (12:10) 0.4 0.4 0 0 0 
Bailo Huesca 
16.3 
(15:10) 8.5 (03:00) 12.4 
61 
(10:4
0) 41 (10:30) 0 0 0 0 0 
Biescas Huesca 
15.0 
(14:20) 6.3 (03:00) 10.7 
36 
(10:2
0) 16 (10:20) 0.2 0.2 0 0 0 
Sabiñánigo Huesca 
19.6 
(14:20) 6.2 (06:10) 12.9 
46 
(17:3
























0) 31 (01:10) 0 0 0 0 0 
Bielsa Huesca 
16.5 
(12:30) 9.0 (06:50) 12.8 
52 
(13:3








0) 27 (15:00) 0 0 0 0 0 
Torla Huesca 
16.1 
(13:20) 7.2 (04:40) 11.7 
53 
(15:1
0) 10 (02:00) 0.2 0.2 0 0 0 
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(15:20) 7.9 (04:40) 13.8 
35 
(10:1
0) 12 (13:00) 0 0 0 0 0 
Capella Huesca 
22.5 
(14:40) 9.0 (07:50) 15.8 
31 
(19:3
















0) 26 (19:10) 0 0 0 0 0 




























0) 35 (09:30) 0 0 0 0 0 
































(06:10) 18.8     0 0 0 0 0 









0) 28 (13:00) 0 0 0 0 0 










0) 17 (03:00) 0 0 0 0 0 










0) 20 (13:20) 0.2 0.2 0 0 0 





(17:10) 7.6 (09:40) 11.7 
67 
(04:0
0) 49 (03:50) 0.4 0.3 0.1 0 0 










0) 25 (12:50) 0.1 0.1 0 0 0 























(00:00) 20.1       0   0 0 









0) 20 (14:50)   0 0   0 





























0) 17 (15:00) 0.2 0.2 0 0 0 
















0) 21 (14:50) 0.2 0.2 0 0 0 












































0) 26 (14:00) 0 0 0 0 0 




(16:20) 9.2 (06:30) 13.7     0.4 0.4 0 0 0 
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(01:20) 18.3     0.2 0.2 0 0 0 









0) 26 (14:40) 0.1 0.1 0 0 0 














0) 29 (15:50) 0 0 0 0 0 
Cazorla Jaén 
24.2 
(17:30) 8.8 (08:00) 16.5 
22 
(17:5
0) 7 (16:30) 0.2 0 0.2 0 0 
Torres Jaén 
23.8 
(18:10) 8.1 (05:40) 15.9     0 0 0 0 0 
Arroyo del Ojanco Jaén 
24.7 
(18:00) 7.7 (07:00) 16.2 
26 
(17:1
0) 13 (10:20) 0 0 0 0 0 
Villarrodrigo Jaén 
23.6 
(17:50) 6.0 (07:50) 14.8 
31 
(11:4
0) 15 (15:50) 0 0 0 0 0 
Villanueva del Arzobispo Jaén 
24.8 
(17:50) 6.9 (07:10) 15.8 
27 
(14:2
0) 12 (13:50) 0 0 0 0 0 
Santa Elena Jaén 
24.0 
(18:30) 8.2 (07:30) 16.1 
43 
(14:0
































0) 14 (09:40) 0 0 0 0 0 
Alcalá La Real Jaén 
23.4 
(16:10) 7.0 (07:30) 15.2 
44 
(14:5
0) 16 (18:00) 0 0 0 0 0 




(07:40) 12.3     0 0 0 0 0 
Anguiano La Rioja 
10.7 
(15:10) 6.9 (05:10) 8.8     0 0 0 0 0 







0) 15 (15:30) 0 0 0 0 0 







0) 19 (01:50) 0 0 0 0 0 







0) 20 (16:20) 0 0 0 0 0 
Enciso La Rioja 
11.9 
(15:40) 8.1 (07:40) 10 
44 
(18:4
0) 30 (18:40) 0 0 0 0 0 















































0) 33 (15:00) 0 0 0 0 0 
Tuineje 
Las 
Palmas             0 0 0   
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0) 44 (19:20) 0 0 0 0 0 
Fuerteventura Aeropuerto 
Las 










0) 22 (16:00) 0 0 0 0 0 










0) 39 (16:10) 0 0 0 0 0 




(17:00) 8.3 (23:59) 14 
25 
(01:2
0) 14 (01:20) 0 0 0 0 0 




(15:10) 4.9 (02:40) 10.9 
36 
(00:1










0) 28 (14:00) 0 0 0 0 0 









0) 38 (01:20) 0 0 0 0 0 
San Bartolome Tirajana, 
Cuevas del Pinar 
Las 
Palmas             0 0 0   
San Bartolome Tirajana, 
Lomo Pedro Alfonso 
Las 
Palmas             0 0 0   









0) 23 (14:40) 0 0 0 0 0 



















0) 17 (20:40) 0 0 0 0 0 





(15:30) 8.3 (07:10) 15.9 
27 
(15:5
0) 10 (12:30) 0 0 0 0 0 










0) 18 (17:10) 0 0 0 0 0 










0) 36 (14:30) 0 0 0 0 0 
Agüimes 
Las 
Palmas             0 0 0   










0) 28 (15:50)   0 0 0   





























0) 12 (13:30) 0 0 0 0 0 















(13:30) 9.7 (01:10) 13 
23 
(13:4
0) 13 (14:30) 0.2 0.2 0 0 0 
Arucas 
Las 










0) 20 (16:00) 0 0 0 0 0 
Villablino León 
17.8 
(16:50) 2.6 (07:10) 10.2 
30 
(15:0
0) 18 (15:40) 0 0 0 0 0 
Ponferrada León 
24.2 
(18:10) 5.4 (07:30) 14.8 
27 
(19:5
0) 13 (19:50) 0 0 0 0 0 
Vega de Espinareda León 
21.8 
(18:10) 2.7 (07:20) 12.2     0 0 0 0 0 
Riaño León 
16.2 
(14:30) 6.8 (06:40) 11.5 
40 
(01:4
0) 30 (18:20) 0 0 0 0 0 
Cubillas de Rueda León 
20.5 
(17:30) 1.7 (06:50) 11.1 
37 
(16:4
0) 23 (16:10) 0 0 0 0 0 
Puerto de San Isidro León                     
León Aeropuerto León 
20.1 
(14:00) 4.3 (06:00) 12.2 
54 
(17:2 37 (15:40) 0 0 0 0 0 
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Valencia de Don Juan León 
22.3 
(16:50) 5.0 (06:50) 13.6 
42 
(17:5
0) 29 (17:40) 0 0 0 0 0 
Sena de Luna, Miñera León 
14.4 
(15:40) 5.5 (07:10) 9.9 
45 
(17:5
0) 32 (18:30)           
Quintana del Castillo, 
Villameca León 
17.7 
(18:10) 3.8 (05:30) 10.8 
44 
(14:1
0) 29 (12:20) 0 0 0 0 0 
Astorga León 
21.8 
(17:50) 1.8 (05:50) 11.8 
43 
(12:3
0) 31 (13:10) 0 0 0 0 0 
Lagunas de Somoza León 
19.4 
(17:30) 0.8 (06:00) 10.1 
37 
(11:3
0) 20 (12:50) 0 0 0 0 0 
Bustillo del Páramo León 
20.7 
(16:10) 4.8 (06:40) 12.8 
58 
(16:5
0) 30 (16:10) 0 0 0 0 0 
Martinet Lleida 
18.9 
(15:20) 8.2 (06:00) 13.5 
50 
(16:4
0) 15 (13:20) 0 0 0 0 0 
La Seo d´Urgell Lleida 
18.9 
(15:40) 9.2 (02:10) 14 
38 
(15:4
0) 12 (16:10) 0 0 0 0 0 
Josa i Tuixén Lleida 
17.1 
(15:40) 7.4 (00:30) 12.3 
46 
(12:4
0) 23 (12:10) 0 0 0 0 0 







0) 36 (13:10) 0 0 0 0 0 
Torà Lleida 
24.0 
(17:00) 7.9 (06:40) 16     0 0 0 0 0 
Artesa de Segre Lleida 
24.7 
(16:30) 8.5 (07:00) 16.6     0 0 0 0 0 
Esterri d´Àneu Lleida 
14.5 
(18:20) 9.3 (00:40) 11.9 
44 
(09:4
0) 18 (09:40) 0.4 0.2 0 0 0.2 
Torre de Cabdella Lleida 
15.4 
(16:20) 5.8 (04:40) 10.6               
Talarn Lleida 
20.1 
(13:20) 8.6 (06:00) 14.4 
57 
(18:5
0) 30 (18:20) 0 0 0 0 0 
Llimiana Lleida 
24.4 
(16:30) 8.5 (05:00) 16.4 
30 
(19:2













0) 12 (10:30) 0 0 0 0 0 















0) 22 (11:20) 0 0 0 0 0 
La Vall de Boi Lleida 
16.2 
(16:00) 7.0 (01:50) 11.6 
42 
(12:2








0) 20 (23:20) 0 0 0 0 0 
La Pobla de Cérvoles Lleida 
22.8 
(16:00) 8.3 (06:30) 15.5     0 0 0 0 0 




(06:40) 17.8     0 0 0 0 0 
Naut Aran, Arties Lleida 9.4 (18:20) 5.0 (06:10) 7.2 
26 
(02:5
0) 9 (09:10) 0.2 0.1 0.1 0 0 
Bossòst Lleida 
11.3 
(19:00) 7.2 (05:30) 9.3 
14 
(00:1
0) 8 (00:10) 3 0.4 2.2 0.2 0.2 
Cervantes Lugo 
16.1 
(17:00) 3.2 (07:00) 9.7 
36 
(14:5


















(05:50) 13.3     1.6 0 1.4 0.2 0 
Lugo Aeropuerto Lugo 
17.7 
(15:40) 7.6 (00:40) 12.7 
33 
(17:4
0) 12 (17:40) 0 0 0 0 0 
Lugo Lugo 17.9 8.9 (04:00) 13.4 38 15 (20:10) 0 0 0 0 0 
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O Páramo Lugo 
18.8 
(16:20) 5.5 (07:00) 12.1     0 0 0 0 0 
Becerreá Lugo 
14.9 
(16:10) 4.3 (06:50) 9.6 
46 
(22:2
0) 20 (22:00) 0 0 0 0 0 
Folgoso do Courel Lugo 
20.3 
(16:50) 3.7 (07:20) 12     0 0 0 0 0 
Monforte de Lemos Lugo 
23.2 
(16:50) 4.9 (07:10) 14.1 
39 
(15:5
0) 19 (15:00) 0 0 0 0 0 







0) 29 (05:30) 0 0 0 0 0 
Aranjuez Madrid 
25.3 
(19:00) 4.2 (07:00) 14.7 
30 
(13:0
0) 14 (22:50) 0 0 0 0 0 
Rascafría Madrid 
18.1 
(16:00) 1.3 (07:10) 9.7 
41 
(01:5
0) 15 (04:40) 0 0 0 0 0 
Buitrago del Lozoya Madrid 
18.3 
(18:20) 5.1 (07:10) 11.7 
41 
(02:0
0) 17 (12:50) 0 0 0 0 0 
Somosierra Madrid 
14.7 
(18:00) 2.6 (05:30) 8.6 
47 
(03:0
0) 20 (02:40) 0 0 0 0 0 
San Sebastián de Los 
Reyes Madrid 
22.6 
(17:10) 2.3 (07:20) 12.5     0 0 0 0 0 
Madrid, El Goloso Madrid 
22.6 
(18:50) 4.2 (06:10) 13.4 
26 
(18:1
0) 11 (18:30) 0 0 0 0 0 
Madrid Aeropuerto Madrid 
24.3 
(18:50) 7.9 (06:20) 16.1 
45 
(11:2
0) 24 (21:20) 0 0 0 0 0 
Alcala de Henares Madrid 
24.1 
(18:10) 3.4 (06:40) 13.8 
41 
(13:3
0) 23 (18:00) 0 0 0 0 0 
Arganda del Rey Madrid 
27.1 
(18:50) 5.9 (06:50) 16.5 
31 
(12:3
0) 18 (10:00) 0 0 0 0 0 
Colmenar Viejo Madrid 
20.1 
(17:30) 4.8 (07:10) 12.5 
34 
(22:5
0) 16 (18:00) 0 0 0 0 0 
Madrid, Ciudad 
Universitaria Madrid               0 0   
Pozuelo de Alarcón Madrid 
24.5 
(18:50) 2.4 (06:50) 13.5     0 0 0 0 0 
Madrid Madrid 
23.8 
(17:30) 9.7 (06:50) 16.7 
45 
(22:2
0) 19 (22:40) 0 0 0 0 0 
Tielmes Madrid 
23.0 
(18:30) 7.6 (07:40) 15.3     0 0 0 0 0 
Puerto Alto del León Madrid       
63 
(02:5
0) 34 (03:10) 0 0 0 0 0 
Alpedrete Madrid 
21.9 
(18:00) 5.1 (06:00) 13.5 
37 
(13:3
0) 22 (13:30) 0 0 0 0 0 
Rozas de Puerto Real Madrid 
19.4 
(17:10) 8.8 (06:30) 14.1     0 0 0 0 0 
Valdemorillo Madrid 
22.5 
(17:10) 4.4 (07:10) 13.5 
36 
(22:3








0) 14 (18:00) 0 0 0 0 0 















































0) 18 (07:50) 0 0 0 0 0 







0) 22 (10:50) 0 0 0 0 0 
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0) 14 (00:30) 0 0 0 0 0 






















0) 17 (14:30) 0 0 0 0 0 







0) 13 (04:50)           

































0) 16 (06:10) 0 0 0 0 0 























0) 14 (14:40) 0 0 0 0 0 












0) 19 (18:10) 0 0 0 0 0 







0) 24 (19:00) 0 0 0 0 0 
Moratalla Murcia 
23.3 
(19:00) 8.1 (06:50) 15.7     0 0 0 0 0 
Caravaca de La Cruz Murcia 
24.2 
(17:30) 9.1 (06:10) 16.7 
39 
(13:5








0) 21 (09:10) 0 0 0 0 0 
Bullas Murcia 
25.0 
(18:20) 9.8 (06:50) 17.4     0 0 0 0 0 
Jumilla Murcia 
25.4 
(19:20) 9.5 (07:10) 17.4 
30 
(16:1
0) 16 (08:30) 0 0 0 0 0 





















0) 26 (09:00) 0 0 0 0 0 
Caravaca de La Cruz, 
Los Royos Murcia 
21.8 
(17:50) 3.7 (06:30) 12.7     0 0 0 0 0 
Lorca, Zarcilla de Ramos Murcia 
25.4 
(17:10) 9.6 (05:00) 17.5 
36 
(09:1








0) 13 (09:10) 0 0 0 0 0 












0) 19 (17:20) 0 0 0 0 0 
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0) 31 (18:30) 0 0 0 0 0 












(07:00) 19.3     0 0 0 0 0 
Yecla Murcia 
24.6 
(18:50) 9.9 (07:00) 17.3 
46 
(06:5
0) 25 (06:30) 0 0 0 0 0 















0) 16 (08:20) 3.2 0.4 0.2 1.6 1 
Areso Navarra 9.8 (19:00) 9.0 (09:40) 9.4 
27 
(06:2
0) 8 (00:50) 17.2 5.2 6.6 3.4 2 
Los Arcos Navarra 
16.4 
(17:10) 9.8 (23:50) 13.1 
43 
(17:0








0) 24 (15:40) 0 0 0 0 0 
Oroz-Betelu/Orotz-Betelu Navarra 
11.2 
(13:40) 8.9 (05:10) 10 
40 
(10:5
0) 23 (10:40) 0.2 0.2 0 0 0 
Navascués/Nabaskoze Navarra 
13.0 
















0) 35 (20:30) 0 0 0 0 0 
Esteribar, Eugui Navarra 9.8 (13:10) 8.1 (05:20) 9     5 1.6 1.6 1.4 0.4 
Monreal/Elo Navarra 
10.4 
(14:00) 8.8 (00:00) 9.6 
55 
(11:5
0) 41 (12:00) 0.2 0.2 0 0 0 
Pamplona Aeropuerto Navarra 
12.8 
(19:10) 9.6 (23:00) 11.2 
41 
(18:1
0) 30 (18:30) 0 0 0 0 0 
Aranguren, Ilundain Navarra                     
Irurtzun Navarra 
12.9 
(18:00) 9.8 (23:10) 11.3 
46 
(12:3
0) 17 (16:10) 3 1.8 0.8 0.2 0.2 
Larraga Navarra 
15.3 
(17:50) 8.5 (23:59) 11.9 
55 
(18:0








0) 41 (17:50) 0 0 0 0 0 





















0) 25 (16:40) 0 0 0 0 0 
Luzaide/Valcarlos Navarra 
12.8 
(13:30) 9.6 (04:50) 11.2 
30 
(11:1
0) 14 (10:50) 2.6 2.4 0 0 0.2 
O Barco de Valdeorras Ourense 
26.8 
(18:40) 6.9 (07:40) 16.8     0 0 0 0 0 
A Pobra de Trives Ourense 
20.3 
(17:20) 4.3 (06:30) 12.3 
41 
(20:0
0) 20 (18:20) 0 0 0 0 0 
Chandrexa de Queixa Ourense 
18.2 
(17:10) 3.2 (07:00) 10.7 
28 
(20:1
0) 13 (18:00) 0 0 0 0 0 
Ourense Ourense 
24.4 
(17:00) 7.6 (07:10) 16 
27 
(21:5
0) 9 (13:30) 0 0 0 0 0 
Beariz Ourense 
20.5 
(17:30) 4.3 (06:30) 12.4     0 0 0 0 0 
Carballiño, O Ourense 
23.1 
(17:10) 5.4 (07:20) 14.3   13 (15:50) 0 0 0 0 0 
Ribadavia Ourense 
25.4 
(17:00) 7.5 (07:10) 16.4     0 0 0 0 0 
Allariz Ourense 
21.7 
(18:20) 7.2 (06:50) 14.5     0 0 0 0 0 
Xinzo de Limia Ourense 
21.5 
(17:20) 7.2 (04:00) 14.3 
35 
(15:1
0) 22 (16:00) 0 0 0 0 0 
PROYECTO FIN DE CARRERA:   Análisis de la predictibilidad de los desvíos eléctricos en el sistema eléctrico español       






(15:40) 5.8 (07:30) 13.3     0 0 0 0 0 
A Gudiña Ourense 
22.4 
(16:50) 5.5 (06:50) 13.9     0 0 0 0 0 
Verín Ourense 
26.3 
(16:40) 3.1 (07:10) 14.7     0 0 0 0 0 
Cervera de Pisuerga Palencia 
16.6 
(16:00) 5.7 (07:40) 11.2 
56 
(01:3
0) 23 (01:50) 0 0 0 0 0 
Aguilar de Campoo Palencia 
15.8 
(15:40) 2.9 (05:30) 9.4 
49 
(16:5
0) 27 (17:40) 0 0 0 0 0 
Villaeles de Valdavia Palencia 
17.8 
(16:10) 0.0 (07:10) 8.9 
39 
(20:3
0) 20 (16:10) 0 0 0 0 0 
Velilla del Río Carrión, 
Camporredondo de Alba Palencia 
16.2 
(19:00) 2.2 (06:40) 9.2 
35 
(13:5
0) 24 (02:20) 0 0 0 0 0 
Carrión de los Condes Palencia 
19.7 
(16:50) 1.6 (06:30) 10.7 
42 
(21:1
0) 17 (21:10) 0 0 0 0 0 
Autilla del Pino Palencia 
16.4 
(17:20) 3.6 (06:00) 10 
39 
(22:4
0) 27 (19:20) 0 0 0 0 0 
Palencia Palencia 
18.1 
(17:30) 1.6 (07:00) 9.9 
40 
(22:4
0) 17 (22:30) 0 0 0 0 0 










(16:50) 7.3 (05:30) 14 
29 
(22:3







(07:20) 14.9     0 0 0 0 0 
























(17:50) 9.5 (05:00) 15.1 
39 
(21:4





(17:20) 9.3 (07:20) 15.9 
50 
(19:1



























(07:20) 17.6     0 0 0 0 0 
La Covatilla, estación de 
esquí 
Salaman
ca                 0   




(18:10) 2.8 (07:00) 11 
49 
(10:1
0) 33 (10:50) 0 0 0 0 0 




(18:30) 2.5 (05:30) 10.7 
40 
(10:3





(18:40) 4.8 (06:50) 12.9 
45 
(16:1





(17:50) 5.1 (07:10) 13.4 
35 
(10:3





(18:20) 3.2 (06:50) 11.7 
41 
(09:4





(18:10) 5.3 (05:30) 12.3 
35 
(12:0
0) 22 (00:10) 0 0 0 0 0 




(19:00) 6.8 (05:50) 14.9 
37 
(12:3
0) 21 (01:40) 0 0 0 0 0 





(17:50) 3.3 (06:40) 12 
49 
(16:5





(17:10) 5.0 (07:10) 13.6 
49 
(14:2





(17:50) 6.4 (06:30) 12.1 
51 
(08:5
0) 38 (08:50) 0 0 0 0 0 
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(19:10) 6.2 (07:20) 13.3 
40 
(09:0





(18:00) 1.3 (07:20) 11.1 
34 
(16:5
0) 15 (13:00) 0 0 0 0 0 




(18:30) 5.5 (07:10) 13.1 
47 
(17:1
0) 26 (08:50) 0 0 0 0 0 




(19:10) 8.6 (06:00) 15.2 
48 
(16:2
0) 32 (00:50) 0 0 0 0 0 
Fresno de Cantespino Segovia 
18.7 
(18:20) 2.4 (06:20) 10.6 
35 
(19:0




(17:10) 4.8 (06:30) 9.8 
37 
(19:5
0) 23 (19:40) 0 0 0 0 0 








0) 28 (20:30) 0 0 0 0 0 
Pedraza Segovia 
17.5 
(19:20) 3.6 (03:30) 10.5 
26 
(18:3








0) 29 (10:40) 0 0 0 0 0 
Segovia Segovia 
17.7 
(17:10) 4.6 (04:30) 11.2 
30 
(19:3
0) 18 (09:50) 0 0 0 0 0 
San Rafael Segovia 
16.3 
(17:40) 3.5 (04:30) 9.9     0 0 0 0 0 
Miguelañez Segovia 
18.8 
(17:20) 3.8 (05:10) 11.3 
38 
(18:2
0) 26 (20:10) 0 0 0 0 0 
La Roda de Andalucía Sevilla 
26.7 
(17:20) 7.8 (07:00) 17.3 
29 
(13:4
0) 15 (17:40) 0 0 0 0 0 












0) 23 (11:00) 0 0 0 0 0 
La Puebla de los Infantes Sevilla 
30.1 
(17:30) 5.1 (07:00) 17.6 
29 
(10:2
0) 16 (11:00) 0 0 0 0 0 















0) 24 (09:50) 0 0 0 0 0 
Cazalla de la Sierra Sevilla 
24.4 
(18:00) 7.9 (06:10) 16.1 
28 
(15:3








0) 16 (13:10) 0 0 0 0 0 







0) 31 (09:30) 0 0 0 0 0 







0) 10 (11:50) 0 0 0 0 0 







0) 18 (12:20) 0 0 0 0 0 
















0) 14 (14:10) 0 0 0 0 0 
Vinuesa Soria 
11.4 
(15:40) 5.7 (03:00) 8.5 
50 
(04:4
0) 17 (23:30) 0 0 0 0 0 
La Póveda de Soria, 
Barriomartín Soria       
64 
(04:1
0) 38 (04:10) 0 0 0 0 0 
Soria Soria 
13.5 
(15:40) 4.6 (04:50) 9 
41 
(19:4
0) 21 (16:50) 0 0 0 0 0 
Lubia Soria 
13.7 
(16:00) 1.3 (06:30) 7.5 
44 
(17:0
0) 27 (18:30) 0 0 0 0 0 
Morón de Almazán Soria 
14.6 
(16:00) 3.6 (05:10) 9.1 
53 
(13:2
0) 38 (13:30) 0 0 0 0 0 
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La Riba de Escalote Soria 
16.4 
(17:30) 3.9 (07:00) 10.1 
45 
(19:1





(07:20) 8.8     0 0 0 0 0 
Burgo de Osma Soria                 0   
Liceras Soria 
17.4 
(18:30) 3.5 (04:50) 10.4 
32 
(20:2
0) 24 (20:00) 0 0 0 0 0 
Ólvega Soria 
11.9 
(17:40) 6.3 (01:10) 9.1 
51 
(14:5
0) 32 (17:40) 0 0 0 0 0 
San Pedro Manrique Soria 
11.6 
(15:30) 6.4 (08:10) 9 
51 
(19:3
0) 32 (16:20) 0 0 0 0 0 
Arcos de Jalón Soria 
17.2 
(15:10) 7.4 (05:00) 12.3 
41 
(13:2
0) 22 (12:00) 0 0 0 0 0 
Almazul Soria 
13.1 
(15:30) 6.1 (23:59) 9.6 
64 
(16:5




























(16:20) 9.6 (05:50) 14.4 
39 
(00:2











0) 9 (19:30) 0 0 0 0 0 










0) 40 (16:10) 0 0 0 0 0 

















(19:40) 5.5 (00:40) 10.5 
38 
(01:5







(14:00) 7.2 (00:40) 10.9 
62 
(00:3


























Tenerife             0 0 0   











0) 21 (03:20) 0 0 0 0 0 






(15:20) 4.6 (06:00) 13 
31 
(15:0






















0) 30 (13:40) 0 0 0 0 0 
































0) 18 (20:20) 0 0 0 0 0 
San Cristóbal de La 






(13:10) 9.9 (01:50) 12.1 
57 
(02:0












0) 36 (15:20) 0 0 0 0 0 





















0) 18 (15:50) 0 0 0 0 0 
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Tenerife             0 0 0   










0) 23 (03:00) 0 0 0 0 0 





















0) 27 (02:50) 0 0 0 0 0 





(16:50) 8.0 (02:20) 13.2 
25 
(09:0
0) 11 (14:00) 0 0 0 0 0 
















(14:40) 8.5 (01:20) 10.8 
40 
(03:0
































































(17:20) 8.6 (06:40) 15.3 
53 
(14:5
0) 35 (08:40) 0 0 0 0 0 




(16:00) 9.6 (06:40) 15.4     0 0 0 0 0 







































0) 41 (03:10) 0 0 0 0 0 






(06:20) 19.6     0 0 0 0 0 
Albarracín Teruel 
16.5 
(16:40) 5.9 (06:00) 11.2 
47 
(14:1
0) 27 (02:20) 0 0 0 0 0 
Teruel Teruel 
20.1 
(16:30) 7.5 (04:20) 13.8 
37 
(16:1
0) 18 (17:30) 0 0 0 0 0 
Jabaloyas Teruel 
14.1 
(16:10) 3.7 (06:50) 8.9 
66 
(09:5
0) 47 (09:50) 0 0 0 0 0 
Cedrillas Teruel 
14.2 
(15:30) 4.4 (05:20) 9.3 
58 
(08:3
0) 39 (08:10) 0 0 0 0 0 
Mosqueruela Teruel 
14.9 
(16:00) 3.4 (07:00) 9.1 
77 
(00:4
0) 55 (05:30) 0 0 0 0 0 
Teruel, Santa Eulalia del 
Campo Teruel 
17.6 
(15:30) 6.9 (07:00) 12.3 
48 
(17:0
0) 31 (13:50) 0 0 0 0 0 
Calamocha Teruel 
17.8 
(15:30) 6.0 (03:10) 11.9 
40 
(10:3
0) 18 (13:20) 0 0 0 0 0 
Fonfría Teruel 
12.2 
(14:40) 5.1 (05:00) 8.6 
61 
(04:4
0) 43 (05:10) 0 0 0 0 0 
Muniesa Teruel 
15.9 
(15:20) 7.9 (05:50) 11.9 
57 
(08:4
0) 35 (16:30) 0 0 0 0 0 
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(13:50) 7.0 (08:00) 10.8 
51 
(09:2








0) 31 (00:40) 0 0 0 0 0 
Andorra Teruel 
16.9 
(15:50) 8.3 (06:50) 12.6 
72 
(02:3
0) 51 (02:30) 0 0 0 0 0 
Castellote Teruel 
18.1 
(16:20) 8.8 (06:30) 13.5 
66 
(04:1
























0) 24 (18:50) 0 0 0 0 0 
Bello Teruel 
15.0 
(14:10) 4.3 (05:20) 9.7 
45 
(12:3
0) 29 (12:30) 0 0 0 0 0 
Ocaña Toledo                     
Tembleque Toledo 
23.8 
(18:30) 3.1 (07:10) 13.4     0 0 0 0 0 
Mora Toledo 
23.2 
(19:10) 6.4 (07:30) 14.8 
32 
(15:2
0) 19 (11:00) 0 0 0 0 0 
Toledo Toledo 
25.3 
(18:20) 7.2 (05:50) 16.2 
30 
(23:2
0) 21 (23:00) 0 0 0 0 0 
San Pablo de los Montes Toledo 
22.0 
(17:40) 5.5 (06:20) 13.8 
24 
(14:5
0) 11 (12:10) 0 0 0 0 0 
Navahermosa Toledo 
23.5 
(18:20) 6.8 (05:00) 15.2     0 0 0 0 0 
Castillo de Bayuela Toledo 
25.6 
(18:00) 8.0 (06:40) 16.8     0 0 0 0 0 
Talavera de la Reina Toledo 
27.4 
(19:00) 6.4 (06:40) 16.9 
31 
(12:1
0) 15 (02:40) 0 0 0 0 0 
Oropesa Toledo 
27.7 
(18:40) 3.5 (07:20) 15.6     0 0 0 0 0 
Madridejos Toledo 
23.1 
(18:00) 4.5 (07:00) 13.8 
46 
(15:3
0) 22 (10:10) 0 0 0 0 0 
Puerto del Rey Toledo 
24.6 















(17:30) 8.2 (04:30) 16.2 
32 
(19:3

























(16:10) 8.6 (06:50) 17.6 
22 
(17:2






























(17:40) 8.9 (06:50) 16.3 
56 
(10:1





(16:30) 7.2 (07:10) 15.9 
29 
(18:4
0) 14 (19:00) 0 0 0 0 0 





















(06:10) 15.6     0 0 0 0 0 
Chelva València/ 25.9 10.4 18.1 46 21 (16:20) 0 0 0 0 0 
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(17:00) 6.7 (04:00) 12     0 0 0 0 0 




(17:30) 1.1 (06:40) 10.6 
37 
(22:1





(17:00) 4.6 (07:00) 12 
33 
(20:1
0) 17 (21:00) 0 0 0 0 0 





(17:30) 4.8 (07:00) 12.2 
42 
(10:5





(17:40) 2.0 (06:40) 11.1 
36 
(17:3
0) 21 (19:00) 0 0 0 0 0 
Rueda 
Valladoli
d             0 0 0   




(18:10) 1.9 (06:50) 10.8 
39 
(18:3
0) 24 (18:30) 0 0 0 0 0 




(16:10) 1.3 (06:00) 11 
51 
(22:1
0) 34 (20:10) 0 0 0 0 0 
Medina de Rioseco 
Valladoli
d             0 0 0   
Morales del Toro Zamora 
21.7 
(18:00) 3.2 (07:00) 12.5 
42 
(20:5
0) 32 (20:50) 0 0 0 0 0 
Fuentesauco Zamora 
20.0 
(18:40) 3.9 (07:00) 12 
35 
(14:5
0) 23 (20:40) 0 0 0 0 0 
Villafáfila Zamora 
23.1 
(18:40) 1.9 (07:00) 12.5 
43 
(21:1
0) 32 (21:10) 0 0 0 0 0 
Zamora Zamora 
22.6 
(19:40) 5.4 (07:00) 14 
31 
(22:3
0) 17 (21:20) 0 0 0 0 0 




(07:00) 10.6     0 0 0 0 0 
Villardeciervos Zamora 
23.5 
(17:40) 1.1 (07:30) 12.3 
33 
(13:3
0) 16 (22:20) 0 0 0 0 0 
Santibañez de Vidriales Zamora 
22.1 
(16:00) 1.7 (06:20) 11.9 
39 
(17:4
0) 22 (21:30) 0 0 0 0 0 
Pozuelo de Tabara Zamora 
21.5 
(18:00) 3.4 (07:00) 12.5 
40 
(21:2
0) 26 (21:50) 0 0 0 0 0 
Villadepera Zamora               0 0 0 
Fresno de Sayago Zamora 
20.5 
(19:30) 0.7 (05:40) 10.6 
36 
(16:1
0) 22 (17:30) 0 0 0 0 0 
Alcañices Zamora 
21.6 
(17:40) 2.6 (06:00) 12.1 
37 
(22:4
0) 24 (23:00) 0 0 0 0 0 
Sos del Rey Católico Zaragoza 
14.7 
(15:40) 9.7 (00:30) 12.2 
54 
(01:2








0) 33 (14:00) 0 0 0 0 0 







0) 13 (13:20) 0 0 0 0 0 
Castejon de Valdejasa Zaragoza 
16.5 
(15:50) 9.2 (23:40) 12.8 
63 
(02:1
0) 40 (00:20) 0 0 0 0 0 
Alhama de Aragon Zaragoza 
19.4 
(16:50) 8.2 (02:00) 13.8     0 0 0 0 0 
Daroca Zaragoza 
17.2 
(17:00) 6.3 (03:40) 11.8 
46 
(16:5
0) 14 (10:40) 0 0 0 0 0 
Calatayud Zaragoza 
19.0 
(14:20) 5.8 (06:10) 12.4 
53 
(17:5
0) 32 (18:20) 0 0 0 0 0 







(17:2 33 (18:30) 0 0 0 0 0 
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0) 45 (18:00) 0 0 0 0 0 















0) 36 (10:40) 0 0 0 0 0 
Valmadrid Zaragoza 
17.5 
(14:30) 9.6 (06:10) 13.6 
79 
(00:2













(06:40) 17.2     0 0 0 0 0 
Bujaraloz Zaragoza 
22.6 
(16:10) 9.9 (06:50) 16.3 
63 
(19:1
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Tablas de resultados de la red neuronal y estructura utilizada 
 
Sin columnas con más de 500 valores faltantes. 
   
  -Algoritmo: clasificación: gradiente escalado conjugado. 
  -Estructura de red: una capa oculta de 25 neuronas (más la capa de inputs y la de outputs). 
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-Análisis: el conjunto de test está formado por 1445 casos. De ellos, 437 son +1 y 1008 son -1. La red 
clasifica bien el 90.1% de los -1, pero únicamente clasifica bien el 29.1% de los +1. Posible causa de 
los malos resultados para el conjunto de +1:de los 9636 casos que constituyen todo el conjunto 
3056 (31.7%) son par +1 y 6794 (68.3%) son -1. Hay más datos para entrenar al -1 que al +1. 
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Sin columnas con más de 750 valores faltantes. 
 
  -Algoritmo: clasificación: gradiente escalado conjugado. 
  -Estructura de red: una capa oculta de 25 neuronas (más la capa de inputs y la de outputs). 
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 -Análisis: el conjunto de test está formado por 1104 casos. De ellos, 322 son +1 y 782 son -1. 
La red clasifica bien el 87.6% de los -1, pero únicamente clasifica bien el 37.9% de los +1. Posible 
causa de los malos resultados para el conjunto de +1:de los 7359 casos que constituyen todo el 
conjunto 3221 (31.5%) son par +1 y 6794 (68.5%) son -1. Hay más datos para entrenar al -1 que al 
+1. 
 
-Incidencias: se han probado distintas geometrías de red observando distintas variaciones. A priori, 
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Sin columnas con más de 1000 valores faltantes. 
 
 
  -Algoritmo: clasificación: gradiente escalado conjugado. 
  -Estructura de red: una capa oculta de 25 neuronas (más la capa de inputs y la de outputs). 
  -Parámetros de entrenamiento: 
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 -Análisis: el conjunto de test está formado por 721 casos. De ellos, 213 
son +1 y 508 son -1. La red clasifica bien el 89.8% de los -1, pero únicamente 
clasifica bien el 31.9% de los +1. Posible causa de los malos resultados para el 
conjunto de +1:de los 4806 casos que constituyen todo el conjunto 1465 
(30.5%) son par +1 y 3341 (69.5%) son -1. Hay más datos para entrenar al -1 
que al +1. 
 
-Incidencias: se han probado distintas geometrías de red no observando 
variaciones significativas  y siendo este resultado el más representativo. 
 
